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Naturliche und mechanische 


Fortbewegung 


Eines der charakteristischen Kennzeichen der 
letzten fiinfzig Jahre ist die enorme Entwicklung 
in Fortbewegungsméglichkeiten und Geschwindig- 
keiten. Ein neues Medium—Luft—ist bezwungen 
worden, und zu der Meisterung der Meeresober- 
flache ist die erfolgreiche Durcharbeitung der 
Unterwasserfortbewegung hinzugekommen. Und 
doch ist es bedeutsam sich klar zu machen, dass 
das Flugzeug und das Unterseeboot ebenso wie 
andere ahnliche Erfindungen durchweg durch 
Prinzipien, die von der Tierwelt her wohlbekannt 
waren, inspiriert oder auf ihnen aufgebaut worden 
sind. 

Wachsende Kenntnis der Art und Weise 
tierischer Fortbewegung mag, abgesehen von 
dem Interesse als solchem, von Zeit zu Zeit Er- 
kenntnisse liefern, die fiir den Konstrukteur 
physikalischer Maschinen anregend und wertvoll 
sind. Ein derartiges Beispiel liefert eine Analyse 
der Fortbewegungsweise eines typischen Seetieres, 
wie Fisch oder Delphin. Mittels einer Kombina- 
tion von Film- und Windtunnelbeobachtungen 
sind die Prinzipien, denen zufolge solche Tiere 
sich durch das Wasser bewegen und eine gerade 
Bewegungslinie einhalten, weitgehend aufgedeckt 
worden. Dies erméglicht, wenigstens einen ange- 
naherten Vergleich der Leistungsfahigkeit etwa 
eines Delphins mit der eines Unterseebootes oder 
Torpedos anzustellen. 

Die Héchstgeschwindigkeit eines modernen 
Unterseebootes unter Wasser ist zweifellos 
erheblich geringer als die eines Delphins. Sieht 
man von gelegentlichen Uberschatzungen ab, 
so erscheint es erwiesen. dass ein 1,80 m langes 
Tier eine Mindestgeschwindigkeit von 20 Knoten 
ohne Ermiidungserscheinungen lange aufrecht 
erhalten kann. Ein starres Modell von gleicher 
Grésse mit dieser Geschwindigkeit durchs 
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Wasser zu treiben, erfordert etwa 2} PS; und 
da das Gesamtgewicht der den KG6rper eines 
Delphins treibenden Muskeln etwa 15 kg be- 
tragt, so folgt, dass die PS-Zahl pro Kilogramm 
Muskel etwa 0,17 ist. Die entsprechende Ziffer 
fiir die Muskeln eines hochtranierten Athleten 
oder eines Hundes iiberschreitet aber niemals 
etwa 0,024, selbst wenn die Arbeitsleistung auf sehr 
viel kiirzere Zeiten als im Falle des Delphins 
beschrankt ist. Dies bedeutet also, dass die 
Muskeln eines Delphins entweder etwa 7mal so 
leistungsfahig wie die anderer Saugetiere sind, 
oder dass der Wasserwiderstand gegeniiber der 
Fortbewegung des Delphins wesentlich geringer 
ist als im Falle des starren Modells. 

Die erste Alternative erscheint ausserst unwahr- 
‘scheinlich, denn sie wiirde die Abnutzung einer 
ungewohnlich grossen Sauerstoffmenge und eine 
Hitzeabfuhr von ungewoéhnlichem Ausmasse durch 
eine dicke Fettschicht erfordern. Nimmt man an- 
drerseits an, dass der Delphin die fiir ein Saugetier 
normale Pferdestarke pro Kilogramm Muskel 
entwickelt, so miisste er eine Leistungsfahigkeit 
von 0,3 PS besitzen, und diese wiirde aus- 
reichen, ihn mit 20 Knoten durchs Wasser zu 
treiben, wenn er nur etwa ein Zehntel des 
gegeniiber einem starren Modell ausgeiibten 
Widerstands erlitte. Dieser geringe Widerstand 
ware nun aber nur dann médglich, wenn das 
Wasser sich an seinem KG6rper vdllig glatt entlang 
bewegte und nur einen Bruchteil des Energiever- 
lustes verursachte, der infolge der sich aus- 
bildenden starken Wirbelstré6me beim Vorbei- 
fliessen an der starren Modelloberflache auftritt. 
Wahrend der Bewegung des Tieres wird seine 
gesamte K6rperoberflache infolge der wellen- 
formigen Bewegungen, die einen wesentlichen 
Teil des Fortbewegungsmechanismus darstellen, 
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standig deformiert, und neuere Beobachtungen 
iiber die Wasserstr6mung langs Fischkérpern 
legen die Annahme nahe, dass es diese Wellen- 
bewegungen sind, durch die Wirbelbildung elimi- 
niert wird. Diese Erklarung scheint durch die 
Tatsache bestatigt, dass wenn ein Delphin in 
einem Medium schwimmt, das nur im Wirbelzu- 
stand phosphoresziert, seine K6rperlinien sich 
ganz scharf als eine phosphoreszierende Ober- 
flache abzeichnen: irgendwelche Anzeichen star- 
ker Wirbelbildung bestehen nicht. Wenn diese 
vorlaufigen Ergebnisse bestatigt werden, so sollte 
die Aufgabe, ein Unterseeboot oder ein Torpedo 
mit einer aktiven, sich wellenférmig verandernden 
Oberflache auszustatten, ein interessantes Objekt 
fiir Spekulation und technische Fertigkeit dar- 
stellen. 

Auf dem Gebiete der Bewegung durch die Luft 
drangt sich sofort der Vergleich zwischen einem 
Vogel oder Insekt und einem Flugzeug auf. 
Solange ein Vogel gleitet, ist das Tier einem 
Segelflugzeug genau vergleichbar — allerdings 
mit einem wichtigen Unterschied. Im Falle des 
Segelflugzeugs sind Tragflachen und Steuer starr, 
wahrend die wirksamen Vogelfedern Ausserst 
beweglich sind. Dies verleiht den Fliigeln prak- 
tisch unbegrenzte Stabilitat und dem Vogel eine 
erstaunliche Mandovrierfahigkeit. Die Bewegung 
eines Vogelfliigels im Flug ist sehr verwickelt, 
denn er vereinigt in sich die Tragflache und den 
Propeller eines Flugzeuges. Wahrend weiterhin 
die Strémungsgeschwindigkeit an einem Pro- 
peller mehr oder weniger konstant ist, ist die 
Luftstr6mung langs den schwingenden Vogel- 
fliigeln ausserst veranderlich und komplex. Zu 
Beginn und Ende jeder Halbwelle der Fliigel- 
schwingung befindet sich der Fliigel in Ruhe, 
wahrend die Geschwindigkeit in zwischenlie- 
genden Positionen erstaunlich hoch ist. So liegt 
die Bewegungsgeschwindigkeit der Spitze eines 
Taubenfliigels wahrend eines durchaus langsamen 
und bedachtigen Fluges in der Gréssenordnung 
von 90 km/Std und diese Geschwindigkeit wird 
innerhalb eines Zwanzigstels einer Sekunde nach 
der Ruhelage erreicht. 

Aufnahmen derartiger Bewegungen erfordern 
Funkenphotographie, und mittels geeigneter Ap- 
paraturen ist jetzt ein nahezu_vollstandiges 


Schwingungsbild der Fliigelschlage gewonnen 
worden. Aus diesen Aufnahmen hat sich ergeben, 
dass die Biegsamkeit der individuellen Federn 
sowie des Fliigels als Ganzem in der Aufrecht- 
erhaltung eines stetigen Fluges eine massgebliche 
Rolle spielte. Die Arbeiten erwecken den An- 
schein, dass der Mechanismus des Vogelfluges 
nur fiir verhaltnism4ssig kleine Tiere mit Flug- 
geschwindigkeiten von nicht wesentlich mehr als 
90 km/Std geeignet ist, doch ist er mit einer 
Manovrierfahigkeit verbunden, die die irgend- 
eines Flugzeuges weitgehend iibertrifft. 

Ein kurzer Blick auf eine andere Parallele in 
Natur und Mechanik zeigt, dass die Bewegungen 
der Schnecke und des Raupentraktors auf sehr 
ahnliche Prinzipien zuriickgehen. In_beiden 
Fallen beruht die Bewegung im wesentlichen auf 
der Aufrechterhaltung einer verhaltnismassig 
grossen und stationaren Auflageflache auf dem 
Erdboden. Wie diese Bedingung von der 
Schnecke erfiillt wird, wurde kirzlich untersucht, 
und das Ergebnis stellt sich als ein interessantes 
Beispiel einer gleichartigen Errungenschaft von 
Natur und Mensch heraus, wenngleich die ein- 
zelnen Arbeitsteile in den beiden Fallen véllig 
verschieden sind. 

In gewisser Hinsicht ist die Natur vielseitiger 
als der Mensch in der Anwendung fundamentaler 
Prinzipien. So verwertet sie, z.B., in den Gliedern 
der meisten Wirbeltiere nicht nur untereinander 
verbundene Hebel, sondern nutzt im Falle des 
Gleitens einer Schlange ein Prinzip aus, das der 
menschliche Erfinder bisher véllig vernachlassigt 
hat. Die Schlangenbewegung stellte fiir Salomon 
eine der drei wundersamsten Erscheinungen dar, 
und doch ist sie tatsachlich ganz einfach. Sie 
beruht auf der Fahigkeit des Tieres, seine K6érper- 
seiten mit drei oder mehr Ausseren Objekten in 
Beriihrung zu bringen und seine Gestalt so zu 
verformen, dass gegen die Beriihrungspunkte 
standig ein riickwartiger Druck ausgeiibt wird. 

Im allgemeinen kann man sagen, dass die 
Mechanismen der Natur von denen des Menschen 
in zwei Grundarten abweichen. Erstens bevorzugt 
die Natur fiir die Gliederkonstruktion fast immer 
biegsame gegeniiber starren Materialien. Und 
zweitens verwertet sie nicht das Prinzip des Rades 
und der Achse. 


Beitrage und Zuschriften sind an den Herausgeber zu richten: E. J. Holmyard, M.A., 
M.Sc., D.Litt., F.R.I.C., Imperial Chemical Industries, Nobel House, Buckingham Gate, 
London, s.w.1. Wissenchaftler, die an interessanten und wichtigen Forschungen arbeiten, 
werden gebeten, Notizen iiber Arbeiten und Ergebnisse einzusenden. 
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Chemie des australischen Busches 
JOHN READ 


Australien, ,,das Land des Eukalyptus und Kanguruhs“, besitzt eine Flora, die gleich- 
zeitig fremd und einzigartig ist. Die tiberwiegende Vegetation besteht aus Angehérigen 
der Gruppe Myrtaceae, die in Europa nur durch eine einzige einheimische Art vertreten 
ist. Professor Read bespricht einige der interessanten botanischen, phytochemischen und 
chemischen Probleme der australischen Pflanzenwelt und zollt der Pionierarbeit von 


Baker und Smith seinen Tribut. 


EINE FREMDARTIGE FLORA 

Seit seiner Entdeckung ist Australien der Aussen- 
welt als ein Land fremdartiger Flora und Fauna 
erschienen. Tausende, die niemals dem grossen 
siidlichen Kontinent nahe gekommen sind, stellen 
ihn sich als das Land des Eukalyptus und K4an- 
guruhs vor. Hinter dieser volkstiimlichen Vor- 
stellung liegt ein Grossteil Wahrheit. Eukalyptus 
und Kanguruh sind lebende Symbole einer ein- 
zigartigen Flora und Fauna; dariiber hinaus sind 
sie in gewissem Sinne typische Uberlebende einer 
aus langsvergangenen Epochen verbliebenen Ord- 
nung, die andersorts verschollen und verklungen 
ist. Diese alte Ordnung, die in der Isolation von 
Australien scheinbar unverandert erhalten ge- 
blieben ist und sich in einzigartiger Weise ent- 
wickelt hat, hat den Pflanzenerzeugnissen Au- 
straliens ihren Stempel ebenso deutlich eingepragt 
wir den sichtbaren Eigenschaften der vaterlichen 
Flora. 

Kapitan William Dampier hielt i.J. 1688 die 
Eukalypten von Nordwestaustralien fiir ,, Drachen- 
baume“, und spatere Anké6mmlinge aus Europa 
konnten nicht umhin, die fremdartige Erscheinung 
der Baume, Biische und Blumen, die sie vor sich 
sahen, zu bermerken. Die erste eingehende Be- 
schreibung eines solchen Eindrucks ist von 
grossem historischen Interesse, denn man kann 
sie auf Kapitan James Cooks erste Landung von 
seiner Barke Endeavour am 29. April 1770 an der 
Ostkiiste Australiens zuriickleiten. Am Sonntag, 
den 6. Mai, schrieb Cook in sein Tagebuch (jetzt 
in der Mitchell Bibliothek, Sydney): ,,Die grossen 
Mengen der an diesem Orte gefundenen Fischart 
fihrten mich dazu, ihm den Namen Stingray 
Harbour zu geben“. Bevor die Endeavour jedoch 
Batavia erreichte, hatte er seine Eintragung wie 
folgt geandert: ,,Die grosse Zahl von neuen 
Pflanzen usw, die Mr. Banks und Dr. Solander an 
diesem Orte gesammelt hatten, veranlassten mich, 
ihm den Namen [Botanist, verandert zu] Botany 
Bay zu geben“. 


Mr (spater Sir Joseph) Banks beschrieb (3. 
Mai), wie er in Botany Bay ,,all das Trocken- 
papier, nahezu 5.000 Lagen, die grossenteils 
voll waren, ans Land trug, sie auf einem Segel in 
der Sonne ausbreitete und den ganzen Tag auf 
diese Weise exponiert hielt*‘. Im folgenden Monat 
wurden seine Muster zufolge des historischen 


_ Unfalls in der Nahe des Endeavour River mit 


Seewasser getrankt; sie sind aber immer noch gut 
erhalten — viele wurden von den Trustees des 
Britischen Museums i.J. 1904 dem National 
Herbarium in Sydney iiberreicht. 

Die Fremdheit der einheimischen Flora Au- 
straliens fiir den europaischen Besucher beruht 
darauf, dass die Vegetation in der Hauptsache 
zu den Myrtaceae gehért, einer weitverbreiteten 
Familie, die in Europa jedoch nur eine einzige 
einheimische Art in der siissriechenden Myrthe 
der Dichter (Myrthus communis) aufweist. In Au- 
stralien gibt es mehr als 800 Arten von Myrtaceae, 
eine Anzahl, die nur von den weniger auffalligen 
Leguminosae mit etwa 1.300 Arten ibertroffen 
wird. Unter den in Australien vertretenen 
Myrtaceaearten ist die bedeutsamste der Euka- 
lyptus [14]. Sie ist eine hochspezialisierte Form 
der Myrthenpflanzen, die sich wahrscheinlich 
nach der Trennung Australiens von den weiten 
tropischen Landern weitgehend entwickelte und 
seiner trockenen und 6den Umgebung anpasste 
[14]. Unter den in Australien wachsenden 
Myrthenarten befinden sich Mpyrtus, Eugenia, 
Angophora, Backhousia, Melaleuca, Leptospermum und 
Darwinia. Die drei letzt genannten wachsen als 
Straucher, die andern, wie Eukalyptus, als 
Baume. Mit Ausnahme von Myrtus und Eugenia, 
die fleischige Beeren tragen, haben sie alle 
trockene Friichte. Myrthenpflanzen mit trocke- 
nen Friichten sind meist typisch australisch, doch 
treten ein paar Vertreter in Neuguinea, Celebes, 
Neukaledonien mit-seinen Nachbarinseln und 
Neuseeland auf. Fir die Erkennung der Euka- 
lyptusart ist Fruchtgrésse und Form bedeutsam. 
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Ihr einheimisches Auftreten ist im wesentlichen 
auf Australien, Neuguinea und Celebes _be- 
schrankt, doch werden jetzt Abarten in vielen 
andern Landern, von Neuseeland bis Californien, 
in Siidafrika und den Mittelmeerlandern ge- 
ziichtet, hauptsachlich als Bauhdlzer wegen seines 
aussergewOhnlich schnellen Wachstums und seiner 
giinstigen Einwirkung bei Anpflanzung in Marsch- 
land. In der Nahe von Rotorua, in Neuseeland, 
wachst z.B. E. oreades in 30 Jahren mit Leichtigkeit 
bis zu einer Hohe von 40 Metern. 


DIE EUKALYPTUS OLINDUSTRIE 


Wennschon die biochemischen Eigenschaften 
lebender Organismen weniger augenfallig sind als 
ihre Morphologie, so erkannten die friihesten 
Siedler von Australien doch bald den Reichtum 
der Baume und Straucher an duftenden Olen 
und harzigen Ausscheidungen. Die letzteren 
Erzeugnisse, die unter den Eukalypten so haufig 
auftreten, wurden irrtiimlich als ,,Gummi“ be- 
zeichnet, und der Name wurde auf die Baume 
iibertragen. Das Holz vieler Eukalyptusarten 
wird mit Recht hoch geschatzt [1]; doch liegt ihr 
grésstes Interesse in chemischer Hinsicht in ihren 
atherischen Olen. 

Diese Ole werden in winzigen halbtrans- 
parenten Blattdriisen, die man sehen kann, wenn 
das Blatt gegen das Licht gehalten wird, ausge- 
schieden; gelegentlich wird ein ahnliches Ol auch 
in der Rinde und dem Holz gefunden. Atherische 
oder essenzartige Ole besitzen, wie der Name 
andeutet, einen fliichtigen Duft und sind beweg- 
licher und fliichtiger als die ,,festen“* Pflanzendle 
wie Lein-, Baumwoll-, Kokusnuss- und Olivendéle; 
in Gegensatz zu diesen Olen sind sie nicht fettig 
und unassimilierbar. Ihre hohe Entziindbarkeit 
ist stark fiir die Wildheit der australischen Busch- 
brande verantwortlich. Abgesehen von Euka- 
lyptus sind auch die andern oben «rwahnten 
Myrthenarten reichhaltige Quellen Atherischer 
Ole, ebenso wie viele andere einheimische au- 
stralische Pflanzen, die zu den Contferae, Rutaceae, 
Labiatae und andern Familien gehéren. Die 
Olindustrie, die sich in Australien um die Euka- 
lypten herum entwickelte, hat sich somit allmah- 
lich auf viele andere Gattungen und Familien 
einheimischer Pflanzen ausgebreitet. 

Unter allen diesen Olen sind die des Eukalyptus 
am weitesten verbreitet und am wichtigsten. Die 
Geschichte der ersten Destillation eines atheri- 
schen Ols in Australien ist mit Dr John White, 
dem Chef-Chirurgen der ersten Niederlassung 
verkniipft, der mit Gouverneur Phillip und dessen 


Truppen, Beamten und Verbrechern segelte und 
am 20. Januar 1788 Botany Bay erreichte. Die 
Reise von England iiber Rio de Janeiro und das 
Kap der Guten Hoffnung dauerte mehr als 8 
Monate und ist mit vielen interessanten Einzel- 
heiten in dem Tagebuch von White, das am 18. 
November 1788 in Sydney Cove, Port Jackson, 
Neusiidwales datiert ist, beschrieben [9] [15]. 

Bald nach der Verlegung der neuen Kolonie 
von Botany Bay nach Port Jackson sah sich White 
ohne Pfefferminz6l, das damals als Heilmittel 
gegen ,,Gicht- und Kolikschmerzen“ und ,,Bla- 
hungsst6rungen“ geschatzt wurde. Der Chefarzt 
und sein Assistent Considen fanden ein wirksames 
Ersatzmittel in dem aus den Blattern eines an der 
Kiiste von Port Jackson wachsenden Baumes 
destillierten Ol: die Schilderung einem Nach- 
trag von Whites Tagebuch [15] lautet wie folgt: 

Mr. WuiTEe gab dieser Pflanze den Namen 
Pfefferminzbaum im Hinblick auf die grosse Ahn- 
lichkeit zwischen dem aus seinen Blattern er- 
haltenen atherischen Ol und dem Ol, das man aus 
dem in England wachsenden Pfefferminz (Mentha 
piperita) gewinnen kann. Mr. Wuire fand, dass 
dieses Ol gegeniiber Kolikbeschwerden erheblich 
wirksamer war als das englische Pfefferminz, und 
er schreibt dies der Eigenschaft zu, dass es weniger 
scharf und aromatischer ist. 
Der Anhang zu Whites Tagebuch, der eine illu- 
strierte Beschreibung der Flora und Fauna des 
neuen Landes enthalt, gibt auch eine ,,Der 
Pfefferminzbaum“  beschreibende Zeichnung. 
Diese Art ist jetzt als Eucalyptus piperita, oder 
Sydneypfefferminz, bekannt und wiachst haufig 
um Sydney herum und in den Blauen Bergen 
von Neusiidwales. 

,»,Eukalyptus6l“ wird oft als ein Standardstoff 
angesehen, der hauptsachlich oder véllig aus 
Eukalyptol, das auch als Cineol bekannt ist, 
besteht, und dessen Duft so haufig wahrend Er- 
kaltungs- oder Influenzaepidemien von Taschen- 
tiichern ausgegeben wird. Der Begriff ,,Euka- 
lyptus6l“ ist aber in Wirklichkeit ziemlich vag; 
tatsachlich erzeugt jede Eukalyptusart — und 
mehr als 300! sind bekannt — ihr eignes charak- 
teristisches Ol, und jedes Ol ist eine komplexe 
Mischung verschiedener Bestandteile. Wie wir 
gesehen haben, roch das urspriingliche Ekan- 
lyptus6l von White nach Pfefferminz und nicht 


1Die Zahlen der von verschiedenen Forschern anerkann- 
ten Eukalyptusarten schwanken erheblich mit einem 
Héchstwert von etwa 500. In der Namensgebung bestehen 
auch erhebliche Abweichungen: fiir den vorliegenden 
Bericht war es am einfachsten, die Namensgebung von 
Baker und Smith [2] anzunehmen. 
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Eukalyptol; die heute bekannten Ole weisen die 
verschiedensten Diifte auf, darunter ganz be- 
sonders Terpentin, Eukalyptol, Pfefferminz, Zi- 
trone und Geranium. 

Diese Ole und ihre zahlreichen Ingredienzien 
sind in verschiedensten Weisen verwendet worden. 
Urspriinglich wurden Eukalyptuséle fiir medi- 
zinische Zwecke verwandt, und unter diesen nahm 
E. globulus oder Blauer Gummi friiher die erste 
Stelle ein; spater wurde es jedoch durch ahnliche 
Cineoléle, die von Arten mit héherer Olausbeute 
gewonnen werden, ersetzt. So liefern die Zweige 
und Blatter von E. globulus weniger als 1 Prozent 
Ol, wahrend dieser Ertrag in E. polybractea ver- 
doppelt und in £. australiana nahezu vervierfacht 
ist; diese drei Ole haben einen hohen Cineolge- 
halt und werden hauptsachlich als milde Desin- 
fektionsmittel verwendet. Diese niitzliche Eigen- 
schaft tritt auch in vielen andern Eukalyptusdlen 
in verschiedenen Graden auf und ist nicht nur, 
wie friiher angenommen wurde, den cineol- 
haltigen eigen. Die erste Fabrik fiir die Gewin- 
nung von Eukalyptusdlen wurde von Bosisto i.J. 
1854 in Victoria eréffnet. Als die Ole ver- 
schiedener Arten besser bekannt wurden, ergab 
es sich, dass einige wertvoll als Parfiim waren, 
andere fiir Spezialprozesse, wie das ,,Flotations*‘‘- 
Verfahren zur Erzkonzentration und wieder an- 
dere fiir die Erzeugung feiner organischer Chemi- 
kalien. Im Laufe der Zeit wuchs die Euka- 
lyptuséldestillation daher zu einer bedeutenden 
australischen Industrie an. 

Diese Industrie hat ihre Wurzeln im wahrsten 
Sinne des Wortes in dem australischen Busch, und 
in vielen Gegenden sind die Lager der Oldestilla- 
teure mit ihren Batterien von Rohbrennereien ein 
gewohnter Anblick. Auf einer Reise durch eine 
solche Gegend langs eines Buschpfades mag man 
einen Naturwald von Eukalypten der verschieden- 
sten Arten durchqueren. Dem Alter nach mégen 
diese von wenige Zentimeter hohen Sprésslingen, 
die ein paar Monate alt sind, bis zu Waldmonar- 
chen reichen, die vor den Tagen von Kapitan 
Cook und der ersten Siedlung bestanden. In 
einem besonderen Teil von Neusiidwales mag 
man unter ihnen die riesigen Bluthdlzer (E£. 
corymbosa) finden, mit ihrer rohen schuppigen 
Rinde von warmer roter Farbung und mit langen 
schwarzen Ausscheidungstropfen; Pfefferminz- 
baume (E£. phellandra) mit diinnen Blattern und 
delikat gemusterter Rinde; hohe E. eugenioides mit 
der charakteristischen vorstehenden Borke, faserig 
und verwickelt; anmutige EZ. smithii mit grauen 
Zweigen, herabhangenden Blattern, und andere. 


Solche Eukalyptusarten sind in ihrer Formge- 
bung sehr individualistisch. Sie mégen schlank 
sein, mit an Stamm und Zweig fest anhaftender 
Borke; roh mit teils anliegender, teils abge- 
worfener Borke; aufgelést, mit langen borkigen 
Tressen, die im Winde wehen; punktierte, ge- 
fleckte, diistere, silberne und viele andere Arten 
von Eukalypten in verwirrender Mannigfaltigkeit. 
Zwischen ihren Stammen wuchern in dieser 
Gegend von Neusiidwales Ausserst luxuriése 
Straucher: viele Arten von Leptospermum mit 
kleinen, siiss duftenden Blattern; fedrige dunkel- 
griine Akasien; steifblattrige Banksien; schlank- 
stammige Waratahs; weichbliitige Flannelblumen, 
die an Edelweiss erinnern — iiberall neue Arten, 
die den Reichtum und die Fremdheit der Busch- 
vegetation dieses Teiles Australiens illustrieren [7]. 

Die generische Okologie des Eukalyptus ist sehr 
interessant. Die Arten unterscheiden sich stark 
je nach Boden, Hohe, Klima und andern Umge- 
bungsbedingungen, und jede Gegend weist eine 
typische Auswahl derjenigen Arten auf, die fiir 
ihre Umgebung besonders geeignet ist. Im allge- 
meinen ist es ungewohnlich, einen ausschliesslich 
aus einer Art bestehenden Eukalyptuswald zu 
finden, denn mit Ausnahme von E. phellandra und 
wenigen andern Arten finden sich Eukalypten 
eher generisch als spezifisch zusammen. Euka- 
lyptus variiert in Grésse von niedrigen buschigen 
Zwergbaumen zu Riesenformen, wie £. regnans, 
der in Gippsland Héhen von mehr als 100m und 
einen Umfang von nahezu 20m aufweist. Die 
hohen Baume treten meist in Gegenden mit 
sandigem Boden und geringen Mineralbestand- 
teilen auf, von denen sie nur einen minimalen 
Betrag (0,025-0,05 Prozent) in ihrem Holz 
speichern, und diese Eigentiimlichkeit ist zur 
Erklarung ihrer riesigen Abmessungen herange- 
zogen worden. 

Die Eignung einer Art als eine kommerzielle 
Olquelle hangt von der Zusammensetzung und 
dem Ertrag des Oles und im Falle natiirlich 
wachsender Baume von ihrer Zuganglichkeit ab. 
Der mittlere Olbetrag aus reifen Blattern und 
Endzweigchen betragt von etwa 3,5 Prozent in 
E. australiana und E. phellandra bis 0,06 Prozent in 
E. corymbosa und sinkt in noch armeren Arten zu 
verschwindenden Spuren. Zur Ernte der Euka- 
lyptusblatter fiir Destillationszwecke werden die 
Baume entweder gekappt oder gefallt, und wenn- 
schon Fallen als extravagant erscheinen mag, so 
wird es von erfahrenen Destillern oft vorgezogen. 
Wenn der Baum etwa 50 cm iiber dem Erdboden 
abgeschnitten wird, so wachsen bald starke 


49 


Ps 
i 
j 
| 
f 
| 
. 


ENDEAVOUR 


Chemie des australischen Busches 


APRIL 1944 


Schésslinge mit vielen Blattern nach, die dann 
wieder und wieder abgeschnitten werden kénnen, 
ohne die Reproduktionsfahigkeit des Baumes zu 
beeintrachtigen. Der ph6nixartige Eukalyptus 
entspricht dem allgemeinen Motto der austra- 
lischen Flora, namlich ,,Resurgam!*‘ Unter giin- 
stigen Bedingungen vereint er erstaunliche Vita- 
litat mit ungewohnlicher Wachstumsschnelligkeit; 
so mag der enthauptete Stumpf nach 2 Jahren 
das Ideal von Dean Swift iibertreffen, indem er 
nicht nur zwei, sondern drei oder selbst vier 
kraftige Stamme erzeugt hat, wo zuvor nur einer 
wuchs. Der blaue E. polybractea in dem Wyalong- 
distrikt von Neusiidwales wird manchmal noch 
roher behandelt. Es sind Zwergeukalypten mit 
einem straussartigen Wachstum kleiner Stamme, 
die von der Wurzelkrone ausgehen. In West- 
Neusiidwales, Siidaustralien und andern Ge- 
genden bedecken diese Eukalypten weite Strecken. 
Eine von ihnen, £. oleosa, speichert in ihren 
Wurzeln Wasser, eine von den australischen Ein- 
geborenen hochgeschatzte Eigenschaft. Besonders 
drei Arten geben ausgezeichnete Cineoléle: dies 
sind, abgesehen von dem E. polybractea von Neu- 
siidwales, E. odorata und E. cneorifolia, aus denen 
der Grossteil siidaustralischen Eukalyptuséles de- 
stilliert wird. Die letzt genannten Arten wachsen 
im wesentlichen auf den Kanguruhinseln. 

Bei der Ausnutzung flacht der Brenner den 
Strauch ab und entwurzelt ihn teilweise, indem 
er einen schweren Roller iiber ihn hinwegtreibt, 
und nachdem die so roh behandelte Vegetation 
unter starker Sonnenstrahlung ausgetrocknet ist, 
rundet er seine scheinbare Zerst6érung damit ab, 
dass er alles niederbrennt. Die Wiiste, die das 
Auge in diesem Zustand abstésst, scheint keinen 
Lebenskeim mehr zu enthalten. Resurgam! 
Innerhalb kurzer Zeit erscheint der Eukalyptus 
von neuem: ein ansprechender, dunkelblauer 
Mantel von E. polybractea iiberzieht die Land- 
schaft, und nach einem Jahre hat sich das Ver- 
trauen des Brenners bewahrheitet, und ein 
luxuriéses Wachstum ist hiiftenhoch entstanden. 

Die Blatterernte ist leichter als von Baumen, 
aber im iibrigen werden beide Falle gleichartig 
behandelt. Zur Olgewinnung werden die Blatter 
mit Dampf in Beriihrung gebracht; dieser bricht 
die Oldriisen auf und bewirkt eine langsame 
Verdampfung ihres Inhalts. Die grobe Feld- 
brennerei besteht aus einem kubischen Eisentank 
mit einer Kapazitat von 1.800 Litern entsprechend 
etwa 365 kg Rohstoff, wenn mit offenem Feuer 
gearbeitet wird. Die dichtgepressten Blatter ruhen 
auf einem Rost, unter dem Wasser mittels eines 


Holzfeuers unter dem Tank gekocht wird. Beim 
Durchgang durch die Blattermasse wird der 
Dampf mit dem verdampften Ol beladen, und 
die Mischdampfe werden beim Durchlaufen 
durch ein wassergekiihltes Rohr kondensiert. Die 
fliissige Mischung von Wasser und O] lauft dann 
in einen Behilter ab, in welchem die relativ 
diinne Ollage von dem Wasser, auf dem es 
schwimmt, abgezogen werden kann. In besser 
gebauten Destillationstypen wird der Dampf in 
einem unabhangigen Kessel erhitzt und unter 
Druck in eine Reihe von Digestoren gedriickt, die 
manchmal in den Erdboden eingelassen sind, um 
das Hantieren der frischen und verbrauchten 
Blatter zu erleichtern. Dieses Verfahren ist nicht 
auf die Gewinnung von Eukalyptusélen be- 
schrankt, sondern kann ganz allgemein fiir die 
Trennung Atherischer Ole von Pflanzenstoffen 
verwendet werden, vorausgesetzt dass die chemi- 
schen Bestandteile durch Dampf nicht beschadigt 
werden. 

Es gibt viele cineoltragende Arten, doch hat 
die Reputation von Cineolélen in der Vergangen- 
heit infolge gelegentlicher Verwechslung bei der 
Bearbeitung gelitten. Ein Lokalname, wie ,,Mess- 
mate“, kann je nach dem Ortsbrauch in ver- 
schiedener Weise gedeutet werden; zuverlassige 
Destillateure fiihrten daher vor einigen Jahren 
die Benutzung systematischer lateinisierter Namen 
ein. Die Verwendung einer wissenschaftlichen 
Wortgebung im australischen Busch mag Er- 
staunen hervorrufen, doch, wie ein Buschhacker 
einmal mit etwas andern Worten ausdriickte, 
besteht in der Aussprache von Eukalyptus macar- 
thurt keine sonderliche Schwierigkeit, und der 
Name klingt unzweifelhaft besser als das gleich- 
bedeutende ,,Camden Woollybutt“ oder ,,Paddy’s 
River Box“. In dieser und anderer Hinsicht 
zeigt sich der Brenner Ausserst anpassungsfahig 
und versiert. 


CHEMISCHE EIGENSCHAFTEN DES EUKALYPTUS 


Es ist nunmehr an der Zeit, den wissenschaft- 
lichen Hintergrund der Eukalyptusindustrie auf- 
zuzeichnen. Die erste chemische Untersuchung 
eines solchen Oles wurde i.J. 1870 von dem 
franzosischen Chemiker Cloéz ausgefiihrt, der 
durch fraktionierte Destillation des Oles von E. 
globulus eine unreine Probe von Cineol erhielt. 
Seither haben zahlreiche Untersuchungen in und 
ausserhalb Australiens allmahlich die faszinierende 
Chemie der australischen Flora entfaltet. Heute 
sind ailein von der Eukalyptusgattung etwa 200 
atherische Olarten chemisch untersucht worden. 
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Die Beziehungen in dieser Gattung sind so ver- 
woben und die spezifischen Unterschide so fein, 
dass erfolgreiche Untersuchungen nur durch 
Zusammenarbeit von Botanikern und organischen 
Chemikern erwartet werden konnten. Gliick- 
licherweise kam eine solche Zusammenarbeit 
zustande. I.J. 1895 veréffentlichte H. G. Smith 
(1852-1924) zusammen mit J. H. Maiden, dem 
ausgezeichneten australischen Botaniker, seinen 
ersten Originalbeitrag zur organischen Chemie 
in einer Arbeit iiber das Eukalyptusharz. Im 
gleichen Jahr wurde R. T. Baker (1854-1941) 
Kurator des technologischen Museums in Sydney, 
wo er als 6konomischer Boitaniker wirkte; und 
i.J. 1899 wurde Smith dort zum Assistenzkura- 
tor und 6konomischen Chemiker ernannt. Die 
beiden Kollegen begannen eine: begeisterte Zu- 
sammenarbeit, und von dieser Zeit an bis zu 
ihrem Ubertritt in den Ruhestand i.J. 1921 
fiihrten sie an dem Museum eine klassische Reihe 
botanisch-chemischer Untersuchungen iiber die 
australische Flora aus. Baker und Smith stamm- 
ten beide aus Kent, England, und siedelten 
getrennt in den 80iger Jahren nach Sydney iiber; 
sie waren wissenschaftliche Pioniere in einem 
neuen Lande, und es ist bemerkenswert, dass 
beide sich fiir ihr Lebenswerk weitgehend selbst 
ausgebildet hatten. 

Die Untersuchungen von Baker und Smith 
iiber Eukalyptus wurden in Sydney i.J. 1902 mit 
einer revidierten Auflage i.J. 1920 [2] veréffent- 
licht. Diese Untersuchungen der 4Atherischen 
Ole zahlreicher Arten, die auf dem australischen 
Festland und in Tasmanien wachsen, zeigten, 
dass die Gattung alles in allem mehr als 40 be- 
stimmte chemische Bestandteile solcher Ole auf- 
weist, und etwa die Halfte dieser verdankte ihre 
erste Erkenntnis den Arbeiten von Smith. Die 
meisten dieser Stoffe sind Kohlenwasserstoffe oder 
oxygenierte Derivate der Terpenreihe, so wie 
Pinen, Phellandren, Limonen, Cineol, Piperiton, 
Eudesmol, Geraniol, Zitral und Zitronellal; 
weiterhin sind aliphatische und aromatische Be- 
standteile vorhanden. Einige von diesen sind 
der australischen Flora eigentiimlich, und auch 
einige der andern haben dort ihre reichhaltigste 
Quelle. 

Jedes Ol enthalt einige dieser Bestandteile in 
ziemlich festliegenden Anteilen und ist somit fiir 
die Gattung charakteristisch. Die Zusammen- 
setzung der Blattdle scheint in Eukalyptusarten, 
die ausserhalb ihrer natiirlichen australischen 
Umgebung wachsen, im grossen und ganzen un- 
verandert zu sein [4]. Der Olertrag kann durch 


Kultivierung erheblich erhéht werden. Baker und 
Smith fanden, dass Eukalyptusarten sowohl 
chemisch wie morphologisch charakterisiert wer- 
den kénnen. Noch bemerkenswerter ist es, dass 
sie manchmal einen chemischen Unterschied 
zwischen engverwandten Arten oder Abarten 
feststellen konnten, wenn deutliche morpholo- 
gische Unterschiede nicht ins Auge fielen. So 
isolierten sie z.B. die Art E. phellandra fast aus- 
schliesslich durch chemische Beweismittel; ,,die 
dékonomische Bedeutung einer Unterscheidung 
dieser Art von E£. australiana‘‘, so schrieben sie 
i.J. 1920, ,,.kann aus der Tatsache geschlossen 
werden, dass der Wert des Oles der letzteren Art - 
gegenwartig mehr als doppelt so hoch ist als der 
von E. phellandra“. 

Dieser Ausspruch von Baker und Smith kenn- 
zeichnet die doppelte Bedeutung ihrer Gemein- 
schaftsarbeit, deren unterliegende 6konomische 
MOglichkeiten nicht weniger wichtig waren als 
die sofortigen wissenschaftlichen Fortschritte. Der 
volle Wert von Eukalyptusdélen als Quellen vieler 
feiner organischer Chemikalien wurde allmahlich 
klar. Das Rohdl einer guten cineoltragenden Art, 
wie E. polybractea oder E. smithit, mag mehr als 
80 Prozent Cineol] enthalten, das sich leicht (be- 
sonders von dem ,,erststiindigen“ Destillationsél) 
als eine glasige kristalline Masse absondert, wenn 
das Ol in einem Ammoniumkihlschrank gelagert 
wird. Wenn E. dives Ol fraktioniert destilliert 
wird, mag es etwa 50 Prozent Piperiton und 
40 Prozent Phellandren liefern und wird so eine 
Ausgangsquelle solchef verwandter Stoffe wie 
Thymol und Menthol. Das Ol von E. macarthuri, 
das etwa 75 Prozent Geranylacetat mit einem 
geringen Zusatz von freiem Geranio] enthilt, 
stelJt eine ergiebige Quelle dieses wertvollen 
Ingredienz von Parfiimen dar; ausserdem enthalt 
es das noch seltenere Eudesmol, ein Sesquiterpen- 
alkohol. In Neuseeland, wo diese Gattung auch 
fir allgemeine und Farmzwecke geschatzt wird, 
wird es in weiten Plantagen um Rotorua herum 
gepflanzt. 

Das Rohdél von E. citriodora, dem ,,nach Citrus 
duftenden Gummi‘ von Nord Queensland, be- 
steht fast vdllig aus Zitronellal (90 Prozent), und 
eine andere Queenslandgattung, E. staigeriana, 
liefert ein nach Zitronen duftendes Ol, das un- 
gefahr 60 Prozent Zitral enthalt. Dieses Ol 
spielte in einer der bemerkenswertesten Demon- 
strationen von H. G. Smith itiber den Wert 
australischer Pflanzenerzeugnisse fiir Alltags- 
zwecke eine Rolle [8]. Gelegentlich eines for- 
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Society von Neusiidwales beriihmt ist, schmug- 
gelte Smith in das Menu einen Pudding, der als 
Sago mit Zitronengeschmack angezeigt wurde 
und der, wie er in einer Nachtischrede aufdeckte, 
unter seiner Leitung aus der Starke der Burra- 
wang ,,Palme‘* (Macrozamia spiralis) hergestellt 
und mit dem Blatt6él des ,,nach Zitronen riechen- 
den Eisenrindenbaums“ (E. staigeriana) gewirzt 
war [10]. 

Die Folgerungen von Baker und Smith aus 
ihrer Gemeinschaftsarbeit sind ausserst interessant. 
Sie fanden, dass das Ol einer jeglichen unter 
natiirlichen Bedingungen wachsenden Euka- 
lyptusart eine ziemlich gleichbleibende Zusam- 
mensetzung beibehalt; dass jeder chemische 
Bestandteil mengenmassig durch eine Reihe von 
Arten anwachst, bis er in einer oder zweien einen 
Héchstwert erreicht; und dass gewisse morpho- 
logische Eigenschaften, besonders die Aderung 
der reifen, lanzenférmigen Blatter und die 
chemische Natur des Oles in Beziehung stehen. 
Eine ,,Federaderung** (wie im E. corymbosa und 
E. calophylla, dem ,,Rotgummi“ von Westaustra- 
lien) zeigt die Anwesenheit von Pinen und 
méglicherweise Bornylacetat an (Gruppe I); eine 
mittlere Aderung (wie in E. globulus, E. smithii 
und E. polybractea) ist ein Zeichen des Auftretens 
von Pinen mit Cineol (Gruppe II); und eine 
Schmetterlingsfliigeladerung (wie in E. piperita 
und £. dives) deutet auf Phellandren und még- 
licherweise Piperiton oder Geranylacetat (Gruppe 
III). 

Somit fallen viele Eukdlyptusarten in eine der 
drei Hauptgruppen, deren chemische Charak- 
teristiken von einer blossen Betrachtung der 
Blattaderung abgeleitet werden k6énnen [11]. 
Dies ist eine iiberraschende Folgerung, und regt 
inter alia ein Wiederaufleben der mittelalterlichen 
Doktrin von Schriftzeichen an [10], derzufolge 
,der Prasident der Natur*‘ dem Menschen da- 
durch Kenntnis verlieh, dass er ,,bemerkenswerte 
und erstaunliche Abbildungen auf Pflanzen .. . 
und andere inferieure Kérper“ einschrieb. 


EINE EVOLUTIONSTHEORIE 


Ein bedeutenderes Ergebnis dieser phyto- 
chemischen Untersuchungen, die die eingehende 
Untersuchung anderer botanischer und chemi- 
scher Eigenschaften (einschliesslich der Morpho- 
logie von Staubbeuteln und Samenlappen, die 
Holzfarbungen und die chemische Natur der 
Ausscheidungen) einschloss, war die durch Baker 
und Smith entwickelte Evolutionstheorie, die sich 
mit der geographischen und chronologischen 


Reihenfolge im Eukalyptus befasste [2]. Es be- 
stehen Anzeichen dafiir, dass die Gattung im 
Tertiar oder vielleicht im Kretischen Zeitalter in 
der nérdlichen Hemisphare bestanden hat, aber 
die Theorie von Baker und Smith beschrankt 
sich auf Australien. Dieser Theorie zufolge ent- 
stand die Gattung vielleicht im Norden oder 
Nordwesten Australiens, da nur dort die Altesten 
Arten gefunden werden. Diese gehéren zur 
Gruppe I und haben ,,Feder“‘-gedderte Blatter 
mit einem Hoéchstertrag von etwa 0,5 Prozent 
Pinenol. Sie nehmen an, dass chemische und 
botanische Evolution Hand in Hand gingen. Mit 
der allmahlichen Ausbreitung der Gattung nach 
Osten und Siiden wurde die Evolution neuer 
Gattungen durch wechselnde Boden- und kli- 
matische Bedingungen bestimmt, und die Pinen- 
Cineoléle der Gruppe II traten in Erscheinung. 
Am Ende der evolutionaren Leiter erscheinen die 
jiingsten Arten—die der Gruppe III — aus- 
schliesslich in Siidostaustralien und Tasmanien. 
Bei dem Ubergang von der ,,Feder‘- zur 
wird der Winkel 
zwischen der Mittelrippe und den seitlichen 
Venen zunehmend spitzer, und die Olausbeute 
steigt in den beiden letzten Gruppen auf einen 
Hochstwert von etwa 4,5 Prozent, da zwischen 
den Seitenvenen der beiden letzten Typen mehr 
Raum fir Oldriisen zur Verfiigung steht als in 
der ,,Feder*‘-geaderten Struktur. 

Der primare Typ ist persistent, da manche 
Gattungen sowohl in den westlichen (Perth) wie 
auch 6stlichen (Sydney) Regionen auftreten, 
wennschon sie in Victoria (abgesehen von den 
6stlichen Kiistenstreifen) und Tasmanien nicht 
vertreten sind. Selbst die jiingsten Arten sind 
sehr alt; mehr als die Halfte der in Tasmanien 
einheimischen Arten werden auf dem Festland 
gefunden, und dies fiihrt zu der Schlussfolgerung, 
dass sie bereits vor der Bildung der Bassstrasse 
als bestimmte Arten bestanden haben miissen. 

Abgesehen von den drei in dieser Evolutions- 
folge beschriebenen Hauptgruppen des Euka- 
lyptus, beriicksichtigt die Evolutionsklassifizierung 
solche Ausnahmearten wie £. macarthuri und E. 
citriodora, in denen die Hauptbestandteile der 
Blatt6dle Geranylacetat und Zitronellal sind. 
Baker und Smith betrachteten solche isolierten 
Gattungen als botanisch chemische Aussenseiter 
oder Endglieder einer Kette, in der Ubergangs- 
formen im Isolationsverlauf verschwunden sind 
[13] [14]. 

Diese umfangreichen Untersuchungen waren 
kontinentaler Natur. Baker und Smith waren 
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PINEN oder CINEOL 
Ass. 1 — ,, The name of Botany Bay“: eine Eintragung FEFEB CINEOL oder PHELLANDREN 
vom 6, Mai 1770 im Tagebuch von Kapitan Cook. (EEE PINEN, CINEOL oder PHELLANDREN 
(Mit Genehmigung der Commonwealth of Australia National Library.) DER WEISSE ABSCHNITT bedeutet UNUNTERSUCHTE ARTEN 


Ass. 2 — Phytochemische Verteilung von Eukalyptus 
in Australien. Die Karte zeigt angenahert die drtliche 
Begrenzung von Eukalyptusarten entsprechend der 
chemischen Hauptbestandteile ihre Ole. 

(&. T. Baker and H. G. Smith [2].) 


Ass. 3 — Richard Thomas Baker (1854-1941). Ass. 4 — Henry George Smith (1852-1924). 
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Ass. 5 — Eukalyptus rostrata (roter Gummibaum), nahe 

Warburton, Victoria. Dies ist die am weitesten_verbreitete Ans. 6—‘Typen der Blattaderung von Eukalyptus: 

aller Eukalyptusgattungen, da sie -— den Ufern nahezu E. corymbosa (Gruppe 1), E. smithii (Gruppe Il), E. 

jedes Flusses im Innern Australiens wachst. radiata (Gruppe III). Da die Blatter als Negative ver- 
wendet sind, erscheinen die Oldriisen als schwarze 
Flecke. ( Natiirl. Grosse.) 


Ass. 8—dl-Menthol von Piperiton. Dieses Probe- 
stiick enthalt die feinsten bekannten Kristalle der 
dl-Form von natirlichem Menthol mit Langen bis 


zu etwa 8 cm. Nach einer Aufnahme von J. Gerrard, St. Andrews.) 


Ass. 7 — Darwinia fascicularis. Das Blatt6l dieses aus- 
tralischen Busches ist eine reichliche Quelle fiir 
Geranylacetat. 


(Nach einer Aufnahme von H. G. Smith.) 
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aber Manner von aussergewohnlicher Begei- 
sterungskraft und konnten durch keine Schwierig- 
keiten zuriickgeschreckt werden. Sie waren par 
excellence die Apostel des Eukalyptus. Gegen 
Ende ihrer Arbeiten schrieben sie: ,,Australien 
besitzt in der Gattung Eukalyptus ein Wirt- 
schaftsprodukt von so vielseitiger und wertvoller 
Natur, dass es in der ganzen botanischen Welt 
keinesgleichen findet“. 


MEHR UBER AUSTRALISCHE PFLANZENCHEMIE 


Wennschon der Eukalyptus den Busch iiber- 
schattet, so haben doch noch viele andere austra- 
lische Pflanzen grosses chemisches Interesse [13]. 
Die Myrthenpflanzen schliessen, abgesehen von 
den Eukalypten, die sogenannten ,,Teebaume“ 
ein, die zu den Melaleuca, Leptospermum und 
anderen Gattungen gehdren, deren popularer 
Name auf die iiberlieferte Benutzung der Blatter 
von L. scoparium als Teeersatz durch Kapitan 
Cook zuriickgeht. Dies sind Straucher oder 
Baume mit siissriechenden Blaitern; so enthalt 
z.B. das Blatt6l von L. liversidgei 60 Prozent 
Zitral, und L. citratum scheidet sowohl Zitronellal 
wie Zitral aus. Ein noch reicheres Zitralé] von 
fast reiner Substanz findet sich in Backhousia 
citriodora. Darwinia schliesst die bemerkenswerte 
D. fascicularis, einen auf wiistem Sandland wach- 
senden niedrigen Busch ein, dessen wertvolles 
Blatt6] mit dem von E. macarthuri als Quelle von 
Geranylacetat wetteifert. 

Viele der ansprechenden australischen Akazien 
— deren es mehr als 400 gibt — scheiden Gummi 
ab. Gewisse in den westlichen Wiistengegenden 
wachsende Arten liefern ein gutes Gummi arabi- 
kum, doch kann dies nicht mit Nutzen gesammelt 
werden. A. pycnantha, A. mollissima, A. decurrens 
und andere Gattungen liefern ausgezeichnete 
Gerbextrakte, doch kénnen diese Lohen in siid- 
afrikanischen Plantagen mit grésserem Nutzen 
gepflanzt und gesammelt werden als in ihrer 
Ursprungsheimat. 

Viele australische Koniferen gehéren zu den 
Callitris, wennschon die Gattung Pinus in der ein- 
heimischen Flora unbekannt ist. Nach Baker und 
Smith [3] [13] erfuhr die Gattung Callitris bei 
ihrer Ausbreitung tiber den Kontinent von Westen 
nach Osten ebenfalls evolutionare Veranderungen. 
C. glauca, eine typisch westliche Gattung, bildet 
die beste Quelle eines australischen Fichtennadel- 
6ls, das Pinen und Bornylacetat enthalt; C. tas- 
manica, eine ostliche Gattung, hingegen liefert ein 
60 Prozent Geranylacetat enthaltendes Ol und 
ist iiberraschenderweise eine der Koniferen, die 


gut fiir Geraniol verarbeitet werden kénnte. Von 
anderen australischen Koniferen ist Araucaria 
cunninghamii (Moreton Bay Fichte) ein ausge- 
zeichneter Nutzbaum; Agathis robusta (Queensland 
Kauri) gibt ein Oleoharz, das die dékono- 
mischste australische Quelle fiir Terpentin ist; 
und Dacrydium franklini (Huon Fichte) liefert ein, 
méglicherweise wegen seines Gehaltes an Methyl- 
eugenol gegeniiber Insekten widerstandsfahiges 
Nutzholz. Vor der Entwicklung wissenschaft- 
licher Forsterei in Australien rotteten leider die 
Berufsfaller diese einzigartige und grossartige Art 
ohne Aufforstung aufs riicksichtsloseste aus. 

Abschliessend sind die Myrthenpflanzen — 
Eucalyptus und ihre Verwandten — fiir ihren 
Reichtum an Aatherischen Olen bemerkenswert, 
und die australischen Akazien und_,,Fichten“‘ 
sind iiberwiegend Quellen astringierender Stoffe. 
Es geht nicht an, hier die Alkaloide, Farbstoffe, 
Glucoside, Saponine, Starken, Faserzellulosen 
und anderen wichtigen organischen Stoffe auf- 
zuzahlen, die verschiedene Forscher aus austra- 
lischen Pflanzen isoliert haben. Schliesslich muss 
sich aber noch Platz finden fiir eine Erwahnung 
der zierlichen rosabliitigen Boronias (Rutaceae) mit 
ihren berauschenden Diiften und interessanten 
Olen; der Sassafras und Sandelholzbaume und 
der Grassbaume (Xanthorrhoea spp.), die fiir ein 
gelbliches Harz, aus dem Pikrinsaure hergesteilt 
werden kann, beriihmt sind. 


PHYTOCHEMISCHE UND CHEMISCHE PROBLEME 


Ein Studium der australischen Flora bietet fiir 
den Botaniker und organischen Chemiker viele 
anziehende Probleme. Der Botaniker, der oft 
unfahig ist, in der Differentierung von Pflanzen- 
formen so weit wie der Chemiker zu gehen, wirft 
die Frage auf, wo eine Art endet und eine Abart 
beginnt. Ein interessantes Beispiel dafiir bietet 
E. dives, eine Art, die einen Ho6chstanteil von 
mehr als 50 Prozent Piperiton in ihrem Ol auf- 
weist. Sie ist kommerziell wertvoll, doch ist sie 
botanisch nicht von drei Variationsformen zu 
unterscheiden, in denen der Piperitonanteil von 
etwa 20 Prozent bis auf null abnimmt, mit einer 
Erhéhung an Phellandren in einer Variation und 
der Entwicklung von etwa 25-75 Prozent Cineol 
in zwei andern [6]. Wie weit kann nun die 
Chemie der Klassifikation lebender Formen 
dienen? 

Der passende Name Eukalyptus wurde von 
L’Heritier i.J. 1788 aus dem greichischen eu (gut) 
und kalyptos (bedeckt) zusammengesetzt, eine 
Anspielung auf die Schutzkappe oder Deckel, der 
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den inneren Teil der Bliite bedeckt und abfallt, 
wenn die Staubfaden reifen. Aus diesen und 
anderen Griinden schlossen Baker und Smith, 
dass Kreuzbefruchtung in dieser Gattung unter 
natiirlichen Bedingungen selten auftritt. Sowohl 
fiir den Botaniker wie den Chemiker wiirde es 
von Interesse sein, die Wirkung sorgfaltig kon- 
trollierter Bastardisierung auf die chemische 
Zusammensetzung der Eukalyptusarten kennen zu 
lernen. Wie wiirden sich die chemischen Faktoren 
vererben? Und wiirde es méglich sein, Formen 
zu ziichten, die atherische Ole von besonderem 
Werte erzeugen? 

Einige Probleme rein chemischer Natur mégen 
im Hinblick auf das Keton Piperiton illustriert 
werden, das, wie Smith i.J. 1900 zeigte, das nach 
Pfefferminz riechende Ingredienz von John 
Whites Sydney Pfefferminz darstellte. Dieser 
Stoff tritt in mehr als 20 Eukalyptusarten auf, 
u.zw. immer in ,,linksdrehender“ (/) Form. I.J. 
1921 entdeckte J. L. Simonsen [12], der unab- 
hangig von Smith in Dehra Dun, Indien, ar- 
beitete, rechtsdrehendes (d) Piperiton in dem Ol 
eines indischen Grases, Andropogon jwarancusa. Die 
beiden Piperitone der siidlichen und nérdlichen 
Halbkugel sind identisch mit Ausnahme der 
Tatsache, dass ihre Molekiile genaue Spiegel- 
bilder sind. Ein systematisches Studium der 
beiden Piperitonformen, das in Sydney begonnen 
und in St Andrews fortgefiihrt wurde [5] [9], 
hat die chemischen und stereochemischen Pro- 
bleme der Terpengruppe weitgehend aufgeklart 
und ausserdem zu wichtigen biochemischen Ge- 
dankengangen gefiihrt. 

Erstlich wurde Piperiton mittels einer Reihe 
delikater Reaktionen als eine Quelle jeder der 
vier Mentholarten benutzt. Theoretisch sollte 


jede Art in einer ,,rechts‘‘- und einer ,,links- 
drehenden“ Form bestehen, zusammen mit einer 
sogenannten dl-Form, die aus gleichen Anteilen 
der beiden Formen zusammengesetzt ist. Als ein 
Ergebnis dieser Arbeiten sind alle diese Stoffe 
nunmehr in den Bereich des Chemikers gebracht 
worden, und eine der 12 Formen (/-Menthol) ist 
mit dem natiirlichen Menthol des Pfefferminzéles 
(Mentha piperita) identisch. 

Zweitens hat es sich als méglich herausgestellt, 
mittels Laboratoriumsprozessen aus dem ,,links‘‘- 
drehenden australischen Piperiton zu den ,,rechts‘‘- 
drehenden indischen iiberzugehen, ein stereo- 
chemisch Ausserst interessanter Erfolg. 

Schliesslich bieten diese chemischen und stereo- 
chemischen Untersuchungen einen Schliissel fiir 
die biochemischen Beziehungen der Bestandteile 
der betreffenden australischen und indischen Ole. 
Baker und Smith vertraten die Ansicht, dass die 
Kettenverbindung Geraniol aus der Alteren Gat- 
tung Angophora zu Eukalyptus tiberging und wahr- 
scheinlich durch die ganze Gattung hindurch- 
lauft, wennschon oftmals nur in kleinen Betragen. 
Es wird daher jetzt angenommen, dass Geraniol 
in Eukalyptus als der Vorlaufer von Piperiton und 
Phellandren wirkt. Zufolge einer eingehend aus- 
gearbeiteten Theorie nehmen die Reaktionen in 
den indischen Grasern eine ein wenig andersartige 
Wendung und fiihren von Geraniol zu Piperiton 
und Piperitol, mit Caren anstelle von Phellandren. 
Beide chemische Reaktionsreihen sind durchaus 
méglich, und einige Stufen sind seit der ersten 
Formulierung der Theorie bereits laboratoriums- 
massig verwirklicht worden; auf welche Weise die 
Pflanzen aber zwischen den ,,links*‘- und ,,rechts‘‘- 
drehenden Molekiilen unterscheiden, bleibt un- 
bekannt. 
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Die British Association 
©. J. R. HOWARTH 


Die Britische Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaft hat vielen 4hnlichen Gesellschaften 
in verschiedenen Teilen der Welt als Muster gedient. Dr Howarth, der langjahrige Sekretar 
der Gesellschaft, der wie kein anderer ihre Geschichte kennt, beschreibt hier ihre Griindung, 
ihre Ziele, ihre Entwicklung und ihr heutiges Betatigungsfeld. Wahrend des Krieges hat 
die Gesellschaft ihr Hauptaugenmerk auf die kommenden Fragen der Wiederinstandsetzung 


und des Wiederaufbaus gerichtet. 


Die Ziele der British Association for the Advance- 
ment of Science sind nach der Erklarung ihrer 
Griinder die folgenden: 

Wissenschaftlicher Forschung einen starkeren An- 
trieb und eine mehr zielbewusste Richtung zu 
geben; den Verkehr derer, die in verschiedenen 
Teilen des britischen Weltreichs Wissenschaften be- 
treiben, untereinander und mit auslandischen 
Gelehrten zu férdern; gréssere allgemeine Aufmerk- 
samkeit auf die Ziele der Wissenschaft zu lenken 
und Hindernisse allgemeiner Art zu beseitigen. 
Das Griindungsjahr (1831) war eine Periode der 

Anpassung in Europa — Anpassung an den Frie- 
den nach den napoleonischen Kriegen und an 
all die Anderungen — zum guten oder bésen—, 
die mit der industriellen Revolution verbunden 
waren. Was die Wissenschaft angeht so gab es 
ein Jahrhundert vorher einige wenige Intellek- 
tuelle, die sich von gedanklicher Spekulation 
abwandten und sich der Sammlung und Deutung 
von Tatsachen widmeten. Wie es an anderer 
Stelle beschrieben ist: 
diese wenigen begannen eine machtvolle Bewegung. 
Und nachdem einmal, wenn auch nur undeutlich, 
die Ausdehnung der Wissenschaft vor das geistige 
Auge zu treten begann, da konnte die Wissenschaft 
jeden anziehen, wenn er nur irgendwelche geistige 
Fahigkeiten hatte: gab sie sich doch mit Dingen 
ab, die man sehen oder anfassen konnte, von den 
Gestirnen und ihren Bahnen zur Pflanze am Wege, 
von der Ausdehnung des Dampfes im Kochtopf zu 
den merkwiirdigen Tieren aus fernen Landern; und 
ihre Anwendungen befassten sich mit den Dingen 
des taglichen Lebens. 
Mit dem Beginn des neunzehnten Jahrhunderts 
dammert der Tag der Spezialisierung: in der 
ersten Halfte dieses Jahrhunderts wurden vierund- 
zwanzig der fiihrenden gelehrten Gesellschaften 
Londons gegriindet, etwa fiinfzehn davon zwi- 
schen 1830 und 1850. Die Griinder der British 
Association bestritten jegliche Absicht, unbefugt 
das Gebiet solcher Gesellschaften zu betreten und 
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haben dies auch, wie sich zeigen wird, niemals 
getan. Aber zusammen haben sie Mittel geschafft 
fiir starkeren Antrieb und zielbewusste Forschung. 

In ihren Beziehungen zu Staat und Volk fiihlte 
sich aber die Wissenschaft vernachlassigt und sie 
hat durch den Mund einiger ihrer Hauptvertreter 
dies auch in unmissverstandlichen Worten geaus- 
sert. Es gab und gibt noch jetzt einige und 
einige der gréssten Forscher, die sich damit zu- 
frieden gaben oder geben, das Forschen als 
Selbstzweck zu betreiben, ohne dabei etwa ihre 
Resultate anderen knauserig vorzuenthalten, die 
aber doch sich nur wenig, wenn iiberhaupt, 
darum kiimmern, welche Bedeutung ihre. Resul- 
tate fiir irgendwelche weiteren Belange haben 
kénnten. Die Lage um 1830 war aber so, dass 
ein kraftiges Element der wissenschaftlichen Ge- 
meinschaft an das Bestehen anderer Gemein- 
schaften glaubte, die entweder geneigt waren, 
etwas iiber den Sinn der Wissenschaft zu lernen, 
oder ihr indifferent oder antipathisch gegeniiber- 
standen. Dies Element betrachtete es als Pflicht 
der Wissenschaft die ersteren zu pflegen und die 
anderen zu bekampfen. 

Gelehrten, die zu dieser Zeit mit Schrecken 
auf den Stand der Wissenschaft in Grossbritannien 
sahen, sahen sich anderwarts nach einem Beispiele 
fiir bessere Bedingungen um und fanden es in 
Deutschland. Hier war 1822 eine Gesellschaft 
gegriindet worden, die zu ihrem Feld alle Wissen- 
schaft und Kiinste erwahlte und _ beabsichtigte, 
Jahresversammlungen in wechselden Stadten des 
ganzen Landes abzuhalten. Ihr Name war 
Deutsche Naturforscher Versammlung. In Gross- 
britannien waren gelehrte Gesellschaften ausser- 
halb London’s viel weniger zahlreich als sie 
spater wurden, aber einige brachten es schon zu 
einer lokalen Bliite. An eine dieser, die Yorkshire 
Philosophical Society, wandte sich Sir David 
Brewster — der Redakteur, Enzyklopadist, Lehrer 
und Physiker. Wiirde die Gesellschaft mitwirken, 
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eine Sitzung von Freunden der Wissenschaft in 
der Stadt York — zentral gelegen und von allen 
Teilen des Landes leicht zu _ erreichen — zu 
organisieren mit der Absicht eine dauernde 
Vereinigung zu griinden? Dazu war die Gesell- 
schaft bereit und handelte danach. Und so 
wurde am 26. September 1831 die British Associa- 
tion for the Advancement of Science geboren mit 
Zielen und Gebrauchen, die von der anwesenden 
Gruppe von Fiihrern der Wissenschaft so klug 
definiert wurden, dass sie noch heute in allen 
wesentlichen Punkten Geltung haben und als 
Muster, selbst beziiglich des Namens, fiir 4hnliche 
KG6rperschaften dienten, die seither in anderen 
Landern gegriindet wurden. 

Brewster lieferte als Prasident der Association 
1850 einen Uberblick iiber die vorangegangenen 
Jahre und erwahnte Viele, die aktive Stiitzen der 
Vereinigung gewesen waren oder noch waren: es 
waren alles Manner, die in der Wissenschaft ihrer 
Tage hervorragend waren, und die Namen einiger 
von ihnen werden es auch immer bleiben — 
Murchison, Dalton, Buckland, Whewell, Sedg- 
wick, Airey, Herschel, Babbage, Lubbock, Lyell, 
Faraday und dergl. Die Association hat ihre 
Aufgabe erfiillt, Beriihrung mit auswartigen 
Gelehrten zu férdern und Namen wie Arago, 
Bessel, Struve, Liebig und Agassiz erscheinen als 
die von Gasten bei ihren Sitzungen. Treu ihrem 
Versprechen das Gebiet anderer grosser Gesell- 
schaften nicht zu betreten, hielt die Association 
ihre Versammlungen nie in London ab, bis sie 
mit allgemeiner Zustimmung ihr hundertjahriges 
Jubilaum 1931 hier feierte. Aber in aufeinander 
folgenden Jahresversammlungen hat sie alle 
grésseren Stadte in England, Wales, Schottland 
und Irland besucht; sie tut dies auf Einladung 
dieser Platze selbst und an Einladungen war 
niemals ein Mangel. Nur in Kriegsjahren — 1917 
und 1918 und seit 1939 — haben die Jahresver- 
sammlungen ausgesetzt. Die Griinder hatten die 
Méglichkeit schon in’s Auge gefasst, sich auch 
ausserhalb der Grenzen der Heimatinseln zu 
betatigen; aber erst im Jahre 1884 hielt die Asso- 
ciation ihre erste Zusammenkunft in Ubersee ab 
— in Montreal. Seit damals ist Canada dreimal 
(1897, 1909, 1924), Siidafrika zweimal (1905, 
1929) und Australien einmal (1914) besucht 
worden. ,,Die, die in verschiedenen Teilen des 
britischen Weltreichs Wissenschaften betreiben‘ 
haben so Gelegenheit gehabt in den von der 
Association versprochenen Verkehr zu treten. 
Uberdies wurde 1937-38 ein neuer Prazedenzfall 
geschaffen als die Indian Science Congress Asso- 


ciation zu ihrer Jubilaumssitzung eine reprasen- 
tative wissenschaftliche Delegation einlud, die von 
der British Association organisiert wurde; und 
viele von uns hoffen, dass diesem Beispiele weiter 
Folge geleistet wird. Statutengemass kann die 
Association Einladungen iiberallhin Folge leisten 
und Delegationen zu verwandten K6rperschaften 
innerhalb und ausserhab des Weltreichs sollten 
in kommenden Jahren in den Grenzen der Még- 
lichkeit Jiegen. 

Beinahe seit den ersten Jahren ihres Bestehens 
hat die Association alle Mittel, die nach Bestreitung 
der laufenden Ausgaben iibrig blieben, zur 
Foérderung wissenschaftlicher Forschungen und 
Untersuchungen verwendet. Diese Mittel waren 
niemals gross, auch nicht in spateren Jahren, als 
freigebige Spenden der Association zuflossen 
durch Sir James Caird of Dundee (1912), be- 
sonders fiir Forschungszwecke, durch Sir Charles 
Parsons (1921) und Sir Alfred Yarrow (1916) fiir 
die allgemeinen Zwecke der Association. Die auf 
diese Weise bescheiden unterstiitzten Unter- 
nehmungen wurden durch einen sehr betracht- 
lichen Aufwand freiwilliger Arbeit erganzt und 
erstreckten sich auf ein sehr weites Gebiet. Zwei 
Punkte verdienen Erwahnung: erstens die Haufig- 
keit der Falle, in denen Unternehmungen von der 
Association eingeleitet und dann von Regierungs- 
oder anderen Stellen weitergefiihrt wurden, die 
dafiir besser geeignet und eher in der Lage waren, 
sie zu finanzieren; und zweitens das Verfahren, 
Berichte iiber den ,,Stand der Wissenschaft‘ in 
irgend einem gegebenen Sonderfach zu veran- 
lassen gemass dem von den Griindern erstrebten 
Ziele, der Forschung ,,eine mehr zielbewusste 
Richtung“ zu geben. 

Die Zusammenstellung des Sternkatalogs der 
British Association, Untersuchungen iiber Erd- 
beben und Gezeiten, Erdmagnetismus, die Berech- 
nung mathematischer Tafeln, britische Regen- 
statistik, Meeresbiologie, gehéren alle zu den 
Gegenstanden, iiber die die Association in den 
zehn ersten Jahren ihres Bestehens Untersu- 
chungen angeregt hat. Mit einigen davon (be- 
sonders Erdbebenkunde und mathematischen 
Tafeln) beschaftigt sich die Association fort- 
laufend bis auf den heutigen Tag. Die Arbeit der 
Association iiber elektrische Normalien, 1861 
begonnen, fiihrte zur Formulierung des Systems, 
das 1908 international angenommen wurde. 
Neben anderen Untersuchungen sollen anthropo- 
metrische Forschungen auf den britischen Inseln 
(seit 1875) erwahnt werden, die die Grundlage 
fiir weitere ahnliche Studien spateren Datums 
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Ass. 1 — Sir David Brewster (1781-1868). Ass. 2 — Sir Richard Gregory, Bt., F.R.S. Der 
Physiker, Redakteur, Enzyklopadist und Vize- derzeitige Prasident der Association. 
kanzler der Universitat Edinburgh. Einer der 


Griinder der British Association. 


ABB. 3 


—. Charles Darwins Studierzimmer im Down House, Kent. In diesem Zimmer wurden Die 
Entstehung der Arten und viele andere Biicher geschrieben. 
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bildeten und sich als besonders wertvoll erwiesen 
als es wahrend des Krieges 1914-18 notwendig 
wurde, eine Aufnahme der im Lande verfiigbaren 
Menschenkrafte zu machen. Untersuchungen 
iiber die ersten Menschen haben stets eine grosse 
Rolle gespielt. Die Ingenieur-Abteilung hat viele 
praktische Untersuchungen in Gang gebracht; 
die Erziehungs-Abteilung hat viele Tatsachen- 
berichte iiber die Bedeutung der Wissenschaft als 
Erziehungsgegenstand erstattet. Auf dem Gebiet 
der Volkswirtschaft wurde von massgebender 
Seite erklart, dass die Arbeiten der Association 
beziiglich der Patentgesetzte von 1883 und 1885 
,,cine der kraftigsten 6ffentlichen Handlungen in 
ihrer Geschichte darstellen“*. Ein anderer Vorfall, 
der mit der Volkswirtschafts-Abteilung verkniipft 
ist, soll hier erwahnt werden, da er in der Ge- 
schichte gelehrter Gesellschaften wohl kaum eine 
Parallele findet. Die Association tagte 1874 in 
Belfast als dort gerade ein lang ausgedehnter 
Streik in der Leinenindustrie herrschte. Die 
Abteilung fiir Volkswirtschaft erwartete einen 
Bericht und einige Vortrage, in denen zufallig 
auch die Frage von Streiken behandelt werden 
sollte. Vertreter der Arbeitgeber und Arbeiter 
der Industrie wurden eingeladen, den Sitzungen 
beizuwohnen, und die Diskussion kreiste natur- 
gemass um ihren besonderen Streitfall. An- 


wesende Volkswirtschaftler waren in der Lage so 
gute Heilsalbe anzuwenden, dass Tyndall, der 
Prasident der Association, am nachsten Tag 
ankiindigen konnte, dass der Streik unmittelbar 
nach der Versammlung beendigt worden sei. 

Bevor wir diese Seite der Betatigung der Associa- 
tion verlassen, miissen wir an die Episode des 
Kew Observatoriums erinnnern. Diese Institution 
bestand schon hundert Jahre vor Griindung der 
Association und gehérte eine Zeitlang der Krone; 
aber 1841 war man im Begriff sie aufzulésen, 
wenn sie nicht von der Association iibernommen 
und von 1843 bis 1872 von ihr erhalten worden 
ware. Wahrend diese Zeit erfiillte sie viele 
wichtige Funktionen, deren wichtigste vielleicht 
die einer Priifstelle fiir magnetische und meteoro- 
logische Instrumente war, deren Ubereinstim- 
mung mit Normalien festgestellt werden musste. 
Das Observatorium ging 1872 in die Hande der 
Royal Society iiber und verblieb dort bis in die 
ersten Jahre unseres Jahrhunderts; und durch die 
Betatigung, erst der Association und dann der 
Society, kénnen nacheinander die Spuren des 
Ursprungs unseres heutigen grossen National 
Physical Laboratory verfolgt werden. 

Die Prasidentenschaft der Association, die als 
eine der héchsten wissenschaftlichen Ehrungen 
angesehen wird, ist ein einjahriges Amt. Nur in 


Ass. 4 — Die Pistole, Pulverflasche, Kugeln, Stopfer, Schliissel und ,,Lebensretter‘‘, die Darwin bei seiner 
Reise auf The Beagle mit sich filhrte, und die jetzt von der British Association verwahrt werden. 
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Kriegszeiten wurde von dieser Regel abgewichen: 
so bekleidete 1917-18 der verstorbene Sir Arthur 
Evans das Amt und der derzeitige Prasident, Sir 
Richard Gregory, wurde 1940 ernannt. In den 
ersten Jahren der Association wurde mitunter 
ein Laie hohen Ranges und von hohem Ansehen 
am Platze der Jahresversammlung mit dem Vor- 
sitz betraut— eine Praxis, die mit dem soge- 
nannten Zeitgeist iibereinstimmte. Ausserdem 
zeigte sich das aktive Interesse der K6niglichen 
Familie bei der Annahme der Prasidentenschaft 
1859 durch den Prinzgemahl und 1926 durch den 
Duke of Windsor (damaligen Prinzen von Wales) ; 
und es mag erwahnt werden, dass Kénig Edward 
VII 1904 der Association das K6nigliche Patronat 
verlieh, das auch unter seinen Nachfolgern er- 
halten blieb, und dass 1928 das KO6nigliche 
Korporationsprivileg erteilt wurde. 

Ausser diesen Vorsitzenden schliesst die Prasi- 
dentenschaftsliste, wie man sagen kann, jeden der 
beriihmtesten Namen in der britischen Wissen- 
schaft wahrend der Lebensdauer der Association 
ein — mit einer Ausnahme und gerade einer der 
beriihmtesten: Charles Darwin. Nur seine 
schlechte Gesundheit verbat ihm das Amt anzu- 
nehmen. Umso erfreulicher ist es, dass sein Name 
in besonders enge Beziehung mit der Association 
gebracht worden ist. Die British Association war 
die Stelle, vor der seine in der Entstehung der 
Arten niedergelegten Ideen mit am lebhaftesten 
diskutiert wurden. Er selbst konnte nicht teil- 
nehmen, aber seine Kampen, wie Hooker und 
Huxley, beteiligten sich kraftvoll und ebenso seine 
Gegner, wie Owen und Bischof Wilberforce. 
Viel spater, im Jahre 1927, gab Sir Arthur Keith 
als Prasident der Association in seiner Ansprache 
einen Uberblick iiber die Lage des ,, Darwinismus“ 
und setzte sich dafiir ein, dass Darwin’s Heim in 
dem stillen Dorfe Downe in Kent als nationale 
Gedachtnisstatte erhalten werden sollte, da er 
wusste, dass es fiir diesen Zweck erworben werden 
kénnte, falls die nétigen Mittel bereitgestellt 
werden konnten. Am nachsten Tage durfte der 
Verfasser — und das war ein unvergesslicher 
Moment — ein Telegramm von Mr (jetzt Sir) 
Buckston Browne, F.R.C.S., einem gliihenden 
Verehrer Darwin’s, 6ffmen, der sich erbot das 
Grundstiick fiir den vom Prasidenten beab- 


sichtigten Zweck zu erwerben. Dies geschah: der 
Spender erwarb Down House sofort, setzte es 
instand und gab es 1929 der Association zu treuen 
Handen zusammen mit einer Schenkung fiir die 
weitere Instandhaltung. Viele Reliquien aus 
Darwin’s Besitz kamen von vielen edelmiitigen 
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Spendern zusammen und sind in einigen der 
Raume erhalten. 

Wahrend des Krieges von 1914-18 und einige 
Zeit danach zeigte sich in der Offentlichkeit eine 
gewisse Neigung mit Schrecken auf die Macht der 
Wissenschaft zu sehen, wenn sie zu bésen Zwecken 
misbraucht wurde. In der darauffolgenden 
Periode zeigte sich aber mehr und mehr ihre 
Macht zum Guten, sie wurde aber und wird noch 
immer nicht geniigend weit verstanden. Die 
British Association muss noch immer dafir 
kampfen ,,gréssere allgemeine Aufmerksamkeit 
auf die Ziele der Wissenschaft zu lenken‘‘. 1936 
tat ‘sie einen wichtigen Schritt in Verfolg dieser 
Aufgabe. 

In friiheren Jahren bestanden die, die fiir 
die Aufstellung der Programme verantwortlich 
waren, mehr und mehr darauf, Gegenstande 
von weitem Allgemeininteresse bei den Jahresver- 
sammlungen zu behandeln, aber ,,eine mehr 
zielbewusste Richtung‘’ war dafiir erforderlich. 
Keine der Sektionen, unter die die Arbeit der 
Association verteilt ist, war fiir diese Sonderauf- 
gabe geeignet. Deshalb wurde eine Abteilung fiir 
soziale und internationale Beziehungen der Wis- 
senschaft in’s Leben gerufen mit der Aufgabe, die 
Aufmerksamkeit auf Anwendungen der Wissen- 
schaft fiir das Gemeinwohl zu lenken und den 
internationalen Charakter der Wissenschaft zu 
betonen; denn von allen menschlichen Betati- 
gungen kommt die Wissenschaft dem Ideal inter- 
nationaler Zusammenarbeit am niachsten. Die 
neue Abteilung unterschied sich in mancher 
Hinsicht von den Sektionen, besonders insofern 
als sie ermachtigt wurde Sitzungen unabhangig 
von der Jahresversammlung abzuhalten. 

Von dieser Ermachtigung wurde wahrend des 
gegenwartigen Krieges Gebrauch gemacht. Es 
war natiirlich unmdéglich, unter den Bedingungen 
der Kriegszeit die grossen Jahresversammlungen 
wie im Frieden abzuhalten. Aber die Abteilung 
konnte Konferenzen einberufen, die in ihrer 
Organisation einfach aber in ihren Ergebnissen 
wirkungsvoll waren, indem sie Probleme der 
Nachkriegszeit, Wiederinstandsetzung und Rege- 
lung behandelten, zu denen die Wissenschaft 
wichtige Beitrage leisten kann. Die erste dieser 
Konferenzen wurde unter dem Titel ,,Wissen- 
schaft und Weltordnung‘ abgehalten und priifte 
eine Reihe solcher Probleme. Sie zog grosse 
6ffentliche Aufmerksamkeit auf sich und ent- 
hiillte eine Zahl von Gegenstanden, die weitere, 
mehr in’s einzelne gehende Behandlung ver- 
langen. 
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Die Entwicklung der britischen 
Kartographie 


M. N. MacLEOD 


Es gibt wenige, die fiir die stumme Werbung einer Landkarte unempfanglich sind — 


selbst wenn es eine einfache Groschenkarte und nicht eine kolorierte Zweigroschenkarte 
ist —-und je grésser der Massstab der Karte ist, eine umso gréssere Anziehung iibt sie aus. 
Generalmajor MacLeod, der einige Zeit Generaldirektor der Landesvermessung Gross- 


britanniens war, erzahlt hier die Geschichte der Entwicklung der britischen Kartographie. 


Die jetzt alltaglichen Karten, die von Wan- 
derern, Automobilisten, Ingenieuren, Grund- 
stiicksmaklern usw. benutzt werden, sind ver- 
haltnismassig neue Erscheinungen in der Welt- 
geschichte und datieren erst ungefahr vom Ende 
des achtzehnten Jahrhunderts. Die Alten scheinen 
nichts irgendwie ahnliches besessen zu haben, 
wenn sie vielleicht auch Wegekarten und 
,,Kataster“‘-Karten gehabt haben, die lediglich 
Landereien und Feldgrenzen dargestellt haben. 
Die erste Nation, die eine topographische Karte 
ihres Landes im modernen Sinne veréffentlicht 
hat, war die franzésische. Die Aufnahmen fiir 
diese Karte wurden 1745 begonnen. Gross- 
britannien folgte gegen Ende des Jahrhunderts 
mit einer Karte im Massstabe von einem Zoll zu 
einer Meile, deren erstes Blatt 1801 veréffentlicht 
wurde. Diese Karte wurde hergestellt, um der 
Armee bei der Landesverteidigung zu helfen — 
die Notwendigkeit einer solchen Hilfe hatte sich 
bei der Niederwerfung der Rebellion in Schott- 
land im Jahre 1745 gezeigt— und mit ihrer 
Herstellung wurde der Master-General of the 
Ordnance betraut, der zur damaligen Zeit die 
meisten Funktionen des heutigen Munitions- 
ministers ausiibte. 

Die Karte machte anfangs nur langsame Fort- 
schritte. Es gab noch keine anerkannte Technik 
fiir eine Aufnahme in solchem Umfang; und die 
Soldaten, die mit der Arbeit beauftragt wurden, 
mussten tatsachlich ihre eigene Technik wahrend 
des Fortgangs der Arbeit entwickeln. Zu der 
Zeit als Napoleon bei Waterloo endgiiltig ge- 
schlagen und die Verteidigung keine so dringende 
Angelegenheit mehr war, war nur ungefahr die 
Halfte von England erledigt. Einige Jahre spater 


1Die Abbildungen S. 65 und 66 sind mit Genehmigung 
des Direktors des ,,H.M. Stationery Office’ nach den 
Generalstabskarten reproduziert. 
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jedoch zeigte sich plétzlich eine ganz andere 
dringende Notwendigkeit. Das britische Parla- 
ment versuchte die irische Frage dadurch zu 
lésen, dass einige der grossen Grundbesitze auf- 
gekauft und das Land zu ermiassigten Preisen an 
Kleinsiedler weiterverkauft wurde, und zur Hilfe 
bei der Ausfiihrung dieser Politik wurde eine 
Karte benétigt. Die englische Einzoll-Karte hatte 
gezeigt, wie niitzlich eine Karte fiir einen solchen 
Zweck sein kénnte, aber fiir diesen besondéren 
Zweck musste jedes Feld dargestellt werden und 
der Einzoll-Massstab war dafiir zu klein. Schliess- 
lich wurde beschlossen zu versuchen, eine Karte 
von Irland im Massstab sechs Zoll zur Meile her- 
zustellen, obwohl dies eine sechsunddreissigmal 
gréssere Zahl von Blattern erforderte als die 
Einzoll-Karte. Das war ein kiihnes Unternehmen, 
wenn man bedenkt, dass die Aufnahme eines 
Teiles von England von etwa der Grésse von 
Irland im Einzoll-Massstab gerade zwanzig Jahre 
beansprucht hatte. Es zeigte sich aber, dass es 
klug war. Die Landesaufnahme, die sich noch 
mit der Einzoll-Karte von England plagte, wurde 
mit der Aufgabe betraut und zeigte sich ihr 
durchaus gewachsen. Ihr Generaldirektor Colby 
beschleunigte durch Anwendung von Methoden 
der Massenherstellung den Fortschritt der Arbeit 
so sehr, dass innerhalb weiterer zwanzig Jahre 
die grosse neue Aufgabe beendet war. Und die 
neue Karte erwies sich als so niitzlich nicht nur 
fiir den Landankauf sondern auch fiir eine Menge 
anderer Zwecke, dass sich sofort die Forderung 
nach einer ahnlichen Karte von Grossbritannien 
erhob. Die Arbeit daran wurde sofort begonnen, 
aber bald wurde darauf hingewiesen, dass, wenn 
fir das landwirtschaftliche Irland ein Massstab 
von sechs Zoll zur Meile so niitzlich sei, ein viel 
grosserer Massstab fiir das industrielle England 
angebracht sei. Die Regierung traf wieder eine 
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: Ass. 3 —- Auszug aus der modernsten, mit Netz versehenen Auflage der Einzoll-Generalstabskarte. oa 


Ass. 4 — Teil des gleichen Gebiets, da b. 3 dargestellt ist, wie es auf der ersten (gestochenen) Auflage der 
Einzoll-Generalstabskarte von Grossbritannien erscheint. 


Ass. 5 — Ein kleinerer Teil des gleichen Gebiets, wie es auf einer modernen, mit Netz versehenen Karte im 
Massstab 1 : 2.500 dargestellt ist. 
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Die Entwicklung der britischen Kartographie 
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kiihne Entscheidung und beschloss, Grossbritan- 
nien (ausgenommen einige wenig bevdlkerte 
Gebirgsgegenden) im Massstab 1 : 2.500 aufzu- 
nehmen, d.h. etwas iiber fiinfundzwanzig Zoll zur 
Meile. 

Dies war eine gewaltige Aufgabe, erforderte sie 
doch iiber 50.000 Blatter zuziiglich der 10.000 
Blatter der Sechszoll-Karte, die auch ver6ffent- 
licht werden sollte. Kein anderes Land hat bisher 
irgend etwas ahnliches unternommen. Keines hat 
alle seine Gebiete selbst im Sechszoll-Massstab 
aufgenommen und nur wenige haben auch nur 
die halbe Grésse bewAltigt. Die britische Karte 
im Massstab 1 : 2.500 wurde 1855 begonnen und 
brauchte bis zu ihrer Fertigstellung etwa vierzig 
Jahre. Sie bildet jetzt die Grundlage fiir eine 
ganze Reihe von Karten mit Massstaben bis 
herunter auf 1 : 1.000.000—den Massstab der 
Carte Internationale du Monde. 

Wenn auch kein Zweifel besteht, dass das Land 
sehr grossen Nutzen von der Karte hat, so ist es 
doch wahrscheinlich, dass es mit wachsender Er- 
fahrung noch grdésseren daraus ziehen kann. 
Standig werden neue Anwendungen fiir gute und 
verlassliche Karten gefunden; es wird aber immer 
deutlicher, dass der grésste Wert irgend einer 
besonderen Karte nur erreicht wird, wenn sie 
einen Teil eines wohl angelegten kartographischen 
Systems bildet, in dem es verschiedene Karten- 
typen gibt in Massstaben, die miteinander in 
passenden Verhiltnissen stehen, —derart dass 
irgend ein Projekt oder Vorgang im ganzen auf 
Karten kleinen Massstabes studiert werden kann, 
wahrend deren Unterabteilungen einzeln auf 
Karten grésseren Massstabes gepriift werden kén- 
nen, die den Boden in grésseren Einzelheiten 
zeigen. Natiirlich waren die britischen Karten 
nicht zum Gebrauch in dieser Art hergestellt, aber 
Anderungen, die bei Kriegsausbruch gerade be- 
absichtigt waren, werden sie in dieser Hinsicht 
verbessern. Zu diesen Anderungen gehért die 
Zufiigung eines ,,Netzes‘‘, eines kartographischen 
Mittels, das wahrend des vorigen Krieges er- 
funden wurde um es zu erméglichen, die Lage 
von Punkten und Platzen, die auf der Karte 
nicht benannt sind, anzuzeigen. Ein Kartennetz 
ist tatsachlich eine graphische - Darstellung der 
rechtwinkligen Koordination, und es erscheint auf 
jeder Karte als ein Netzwerk von Quadraten, 
deren jedes mit einer Zahl, einem ,,Kartenhin- 
weis**, bezeichnet sein kann. 

Die Zufiigung eines Kartennetzes war nicht 
die einzige beabsichtigte Verbesserung der briti- 
schen Karten wenn auch vielleicht die interessan- 
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teste. Es bestand auch die Absicht, die Blatter 
der 1: 2.500 und der Sechszoll-Karten in be- 
quemerer Form anzuordnen, und die Gelegenheit 
zu benutzen, sie griindlich zu revidieren. Die 
Griinde, diese gewaltige Aufgabe anzupacken, 
sind vielleicht zu technisch, als dass sie hier 
gegeben werden kénnten, aber die Tatsache, dass 
so bewundernswerte Karten schon fiinfzig Jahre 
nach ihrer Fertigstellung einer Uberarbeitung be- 
diirfen, ist ein niitzlicher Hinweis darauf, dass es 
bei der Kartographie nichts endgiiltiges gibt. 
Mensch und Natur andern dauernd das Gesicht des 
Landes, und eine erstklassige Karte muss diese 
Anderungen ohne unzulassige Verspatung regi- 
strieren. In Grossbritannien wurde die Not- 
wendigkeit periodischer Revision lange vor der 
Beendigung der urspriinglichen Aufnahme er- 
kennbar, und schon 1882 wurde die Ermachtigung 
erteilt, revidierte Karten in zwanzigjahrigen 
Zwischenraumen zu ver6ffentlichen. Die Neu- 
bearbeitung setzte tatsachlich erst 1896 ein und 
wurde dann von Grafschaft zu Grafschaft im 
Turnus vorgenommen. Die zwanzigjahrige 
Periode wurde beibehalten und geniigte auch 
ziemlich gut bis zum Kriegsausbruch 1914. Dann 
war nicht zu vermeiden, dass die Revisionsarbeit 
stark eingeschrankt wurde. Nach dem Friedens- 
schluss fiihrte die Entwicklung des Kraftwagens 
zu einer starken Betatigung im Strassen- und 
Hausbau, die derart schnelle und grosse An- 
derungen im Landschaftsbild herbeifiihrte, dass 
die Revision der Karten schlimm nachhinkte. 
Als das Parlament Gesetze wie das iiber Hausbau 
und Beseitigung der Armeleuteviertel vom Jahre 
1930 und das Finanzgesetz von 1931 erliess, das 
den Landbesitz besteuerte, da ergab sich beinahe 
eine Krise, da Gesetze dieser Art kaum durch- 
gefiihrt werden kénnen, wenn keine guten und 
modernen Karten vorhanden sind. Nach Erlass 
des Gesetzes von 1933 iiber Stadt- und Land- 
Planung beschloss die Regierung einzugreifen und 
billigte, auf Rat eines unter Vortsiz von Viscount 
Davidson gebildeten Ausschusses, vorlaufig eine 
Anzahl von Massnahmen, die in angemessener 
Zeit die britischen Karten auf eine Hohe ge- 
bracht hatten, die ihre friihere hohe Giite noch 
iibertroffen hatte. Der Kriegsausbruch 1939 ver- 
hinderte wiederum die Ausfiihrung dieser Ab- 
sichten, aber die Episode war doch niitzlich, da 
sie einerseits zeigte, dass gut ausgefiihrte und 
zuverlassige Karten jetzt viel mehr bedeuten als 
nur eine Annehmlichkeit und tatsachlich bei- 
nahe unentbehrliche Werkzeuge fiir eine geord- 
nete und wirksame Verwaltung darstellen. 
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Neue Genauigkeit atomischer Konstanten 
H. R. ROBINSON 


Die absoluten Massen einzelner Atome sind jetzt mit einer Genauigkeit von 1 Teil in 4.000 


oder 5.000 bekannt. Professor Robinson erklart im folgenden, wie diese Messgenauigkeit 
erreicht worden ist, und skizziert die Entwicklungsstadien von den Pionierarbeiten von 
Sir J. J. Thomson bis zu den heutigen mit den neuesten Ausfiihrungen des Massenspektro- 


graphen erhaltenen Ergebnissen. 


Hier ist ein Auszug aus einer etwa 1850 ver6ffent- 
lichten Ausgabe der Scientific Dialogues des Reve- 
rend Jeremiah Joyce: 

Emma: Ich erinnere mich Papa, dass Du uns 
etwas Wundersames iiber die Unterteilbarkeit der 
Materie erzahltest, die, wie Du sagtest, ohne Ende 
fortgefiihrt werden kénne. 

Vater: Ich erwahnte in der Tat vor einiger Zeit 
dieses merkwiirdige und interessante Thema, und 
die gegenwartige Zeit ist fur eine Erklarung sehr 
geeignet. 

Charles: Kann Materie wirklich unendlich weit 
unterteilt werden; denn ich nehme an, dass dies 
unter Unterteilung ohne Ende zu verstehen ist? 

Vater: Wennschon es auf den ersten Blick 
schwierig scheinen mag, so glaube ich doch, dass 
es bewiesen werden kann. K6nnt Ihr Euch ein so 
kleines Materiepartikel vorstellen, dass es keine 
Ober- oder Unterflache hat? 

In einer neuen Ausgabe von 1875, die von 
,hervorragenden Wissenschaftlern“ revidiert und 
,auf den gegenwartigen Wissensstand vervoll- 
kommnet‘* war, sind die obigen Bemerkungen, 
einschliesslich Papas Zustimmung zu der Schluss- 
folgerung von Charles ohne Veranderung abge- 
druckt, jedoch mit einem sehr vorsichtigen Zusatz 
dahingehend, dass die meisten Philosophen jetzt 
die atomistische Struktur der Materie anerkennen, 
,obgleich dies vielleicht eine Frage ist, die un- 
méglich zufriedenstellend gelést werden kann“. 

Dieses Zitat ist nicht mit dem unwiirdigen 
Ziele angefiihrt, um uns iiber ein veraltetes Lehr- 
buch der elementaren Wissenschaft lustig zu 
machen. Die Dialoge von Joyce waren in und 
fiir ihre Zeit 4hnlich wie die beriihmten Conversa- 
lions von Mrs. Marcet eine ausgezeichnete Ein- 
fihrung in populare Wissenschaft. Der Auszug 
soll nur an die grosse Veranderung erinnern, die 
wahrend der letzten siebzig Jahre in unsern An- 
sichten iiber die Atomtheorie stattgefunden hat. 
Trotz der Beitrage von Dalton, Gay-Lussac 


und Avogadro wahrend der ersten Jahre des 
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neunzehnten Jahrhunderts wurde die Atomtheorie 
von Dalton erst nahezu gegen Ende dieses Jahr- 
hunderts als mehr als eine brauchbare und niitz- 
liche Arbeitshypothese anerkannt. In einer hypo- 
thetischen Neuausgabe der Dialogues wiirde Papa 
die ,,Realitat‘‘ von Atomen und Molekiilen be- 
stimmt als axiomatisch annehmen, und, wenn er 
seine Kinder davon abhalten kénnte, iiber Fermi- 
Dirac Statistik zu plappern, so wiirde er ihnen 
wahrscheinlich doch wenigstens eine vereinfachte 
Beschreibung der Arbeiten von Aston iiber isotope 
Massen geben. 

Merkwiirdigerweise war die erste genau be- 
kannte Molekulargrésse der Mittelwert der Mole- 
kulargeschwindigkeit in einem Gas; neunzig Jahre 
liegt es zuriick, seit das ausserordentliche Genie 
J. P. Joule einen angenaherten Ausdruck fiir den 
Druck eines Gases als Funktion der Gasdichte 
und des Quadrats der mittleren molekularen 
Geschwindigkeit ableitete. Bald danach leitete 
Clausius den genaueren Ausdruck ab, in welchem 
der Mittelwert aus den Quadraten der Ge- 
schwindigkeiten das Quadrat der mittleren Ge- 
schwindigkeit ersetzt, und seit 1859, als Clerk 
Maxwell das molekulare Geschwindigkeitsver- 
teilungsgesetz erhielt, kennen wir das genaue 
Verhaltnis der beiden Mittelwerte und sogar den 
Bruchteil der Molekiile eines gegebenen Gases, 
dessen Geschwindigkeiten bei einer gegebenen 
Temperatur zwischen zwei beliebigen Grenz- 
werten liegen. 

Experimentelle Arbeiten iiber molekulare Ge- 
schwindigkeiten vor der von Cantor i.J. 1897 in 
Strassburg ausgefiihrten Arbeit sind mir unbe- 
kannt. Cantor mass den Unterschied zwischen 
den Stéssen, die auf zwei gleiche in einer Chlor- 
atmosphare aufgehangte Oberflachen, die eine 
aus Glas und die andere aus Kupfer, ausgeiibt 
wurden. Wenn die Kupferoberflache etwas 
Chlor aufnimmt, um Chlorid zu formen, so 
prallen von ihr weniger Molekiile ab als von der 
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Glasoberflache, und der auf sie ausgeiibte Druck 
wird entsprechend geringer. Der gemessene Unter- 
schied zusammen mit einer Kenntnis der Chlor- 
menge, die von der Kupferoberflache pro Sekunde 
gesammelt wird (durch Wiegen der Platte in 
Zwischenraumen von wenigen Minuten bestimmt) 
fiihrt ganz einfach zu einer Ableitung des mittleren 
Quadrats der molekularen Geschwindigkeit. Von 
Cantors Ergebnissen lasst sich nur sagen, dass sie 
von der durch die kinetische Theorie vorherge- 
sagten Gréssenordnung waren. 

Die kinetische Theorie 
in Verbindung mit An- 
gaben aus andern Zwei- 
gen der Physik ermég- 
lichte auch die friiheste 
Schatzung der Masse und 
Grésse einzelnen 
Molekiils — wenngleich 
niemand ausser dem 
naivsten Physiker hatte 
sagen kénnen, dass er 
eine klare Idee von der 
genauen Bedeutung der 
,,Grésse“* eines Molekiils 
habe. Alles in allem hat- 
ten aber die spatvikto- 
rianischen Wissenschaft- 
ler begriindete Ursache, 
mit dem Zustand dieses 
besonderen Wissens- 
zweiges zufrieden zu sein. 
Es war bekannt, dass die 
originale Methode von 
Loschmidt fiir die Masse 
und Grésse obere Grenz- 
werte angab, und dass 
andere, auf einfachen 
Theorien dielektrischer 
Wirkung basierende Me- 
thoden untere Grenzwerte anzeigten. Das Ver- 
haltnis des oberen zum unteren Grenzwert 
schwankte fiir verschiedene Gase, doch war 80 
ein ziemlich reprasentativer Wert; ein anderes 
Argument, das von der Konstante 4 in der van 
der Waalschen Gleichung Gebrauch machte, 
unterteilte in schénster Weise die Differenz zwi- 
schen den beiden Grenzwerten, sodass man sagen 
konnte, dass Molekularmassen mit Sicherheit 
gréssenordnungsmassig und médglicherweise in- 
nerhalb 50-100 Prozent bekannt waren. Was aber 
unbekannt blieb, war die Frage, ob die Berech- 
nungen sich auf eine bestimmte Molekularmasse 
oder nur einen Mittelwert aus einer Gruppe von 


Sir J. J. Thomson. 


vielen Partikeln bezogen, deren Einzelmassen kon- 
tinuierlich oder sprunghaft iiber einen ziemlich 
weiten Bereich schwanken mochten. Eine weite 
Streuung der einzelnen Massen hatte sich durch 
Diffusionsversuche aufdecken lassen, doch bestand 
im letzten Jahrhundert keine experimentelle 
Technik, die, eine Streuung von ein paar Prozent 
aufzuzeigen, fahig gewesen ware. 

Die Massen individueller Atome sind jetzt mit 
einem Genauigkeitsgrad bekannt, der vor 50 
Jahren véllig unerreichbar erschienen ware, und 
wir kennen ferner die 
Natur der Streuung in 
den Massen, die tatsach- 
lich sprunghaft ist. Die 
Grundlagen fiir diesen 
erstaunlichen Fortschritt 
wurden im Cavendish 
Laboratorium von J. J. 
Thomson und der her- 
vorragenden Gruppe von 
Physikern, die er nach 
Cambridge anzog, gelegt. 
Thomson bestimmte i.J. 
1897 unabhangig von 
Wiechert in Berlin und 
Kaufmann in KO6nigs- 
berg, und nahezu gleich- 
zeitig mit ihnen, in einer 

Entladungsrohre die 
spezifische Ladung des 
negativen Elektrons; er 
folgerte richtig, dass die . 
Elektronen eine viel ge- 
ringere Masse als selbst 
die leichtesten Atome 
hatten und zeigte, dass 
sie die Bestandteile aller 
gewohnlichen Materie 
waren. Mittels einer 
genial erdachten und ausgefiihrten Versuchsreihe 
bewies J. S. Townsend kurz danach, dass die 
Grésse der Elektronenladung e mit der von einem 
einwertigen elektrolytischen Ion getragenen La- 
dung identisch war. Danach fiihrten Townsend, 
Thomson und H. A. Wilson unabhangige Be- 
stimmungen der Elektronenladungen aus, indem 
sie Methoden anwandten, die im gleichen Labora- 
torium von C. T. R. Wilson in seinen Arbeiten 
iiber Wolkenkondensationen entwickelt worden 
waren. 

Seitdem — d.h. etwa seit Beginn dieses Jahr- 
hunderts — besteht an der Atomstruktur der 
Elektrizitat kein berechtigter Zweifel mehr, und 
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(wenn wir fiir einen Augenblick Isotopie aus- 
nehmen) so ist die Genauigkeit unserer Kenntnis 
einzelner Atommassen nur durch die Unsicher- 
heit in dem genauen Wert von e begrenzt. Die 
Ableitung der Massen ist sehr einfach, denn seit 
Faradays Pionierarbeiten (1833) besitzen wir die 
Mittel, das Verhaltnis von Masse zur Ladung 
elektrolytisch transportierter Atome zu_bestim- 
men. Es ist einfach das Atomgewicht der be- 
treffenden Elemente im gewodhnlichen Mass- 
system dividiert durch die Valenz und Faradays 

Elektrolysekonstante. 
Nach Professor Raymond 
T. Birge, der iiber diese 
Frage mehr weiss als 
nahezu alle andern Fach- 

leute zusammen, ist 
dieses chemisch-makro- 
skopische Verhaltnis von 
Masse zu Ladung jetzt 
zu | Teil in 10.000 be- 
kannt. Die Masse eines 
Einzelatoms ergibt sich 
dann durch Multiplika- 
tion dieses Verhiltnisses 
mit der von einem Ein- 
zelion getragenen La- 
dung, und dies ist fiir n- 
wertige Elemente n  e. 

Die Pioniermessungen 
von e in Cambridge 
waren verhaltnismassig 
grossen Fehlern unter- 
worfen, und unsere sehr 
viel bessere Kenntnis 
dieser wichtigen Atom- 
konstante verdanken wir 
R. A. Millikan und H.A. 
Compton. Millikan er- 
setzte die von Thomson 
und Wilson benutzten Wasserwolken durch feine 
Oltrépfchen; auf diese Weise war er nicht langer 
auf eilige Beobachtungen auf der Oberflache einer 
schnell verschwindenden Wolke beschrankt, son- 
dern war in der Lage, langere Messungen des 
Verhaltens eines fast vdllig stabilen Tropfens 
unter genau kontrollierbaren Bedingungen auszu- 
fiihren. 

Er unternahm eine eingehende Untersuchung 
der méglichen Fehlerquellen, und das von ihm 
i. J. 1917 veréffentlichte Ergebnis wurde allgemein 
als zu | Teil in 1.000 genau anerkannt. Spatere 
Oltropfenversuche, besonders die kiirzlich von 
Laby und Hopper in Melbourne (1941) ausge- 


F. W. Aston, F.R.S. 


fiihrten, haben die erstaunliche Genauigkeit von 
Millikans Arbeiten bestatigt. 

Die Methode von Millikan war im wesentlichen 
eine Ausarbeitung und Verbesserung (die beiden 
Begriffe sind in der Experimentalwissenschaft 
nicht unbedingt gleichbedeutend) der 4Alteren 
Cambridgeversuche, wohingegen Compton einen 
vollig neuen Weg einschlug. Compton erkannte 
als erster die Méglichkeit, unter geeigneten Be- 
dingungen ein gewohnlich liniiertes Beugungs- 
gitter fiir die Spektroskopie von Réntgenstrahlen 
zu benutzen und aufdiese 
Weise die Wellenlangen 
genau zu messen. Solche 
Messungen fiihren, zu- 
sammen mit Messungen 

der Reflektionswinkel 
derselben R6ntgenstrah- 
len von Kristallflachen, 
ganz einfach zu einer 
Auswertung von e. Ge- 
naue Kristallmessungen 
bestanden bereits, als es 
Compton und Doan i.J. 
1925 zum ersten Male 
gelang, R6ntgenstrahlen- 
gitterspektren zu erhal- 
ten. Die ersten Ergeb- 
nisse, von denen keine 
hohe Genauigkeit erwar- 
tet wurde, stimmten mit 
dem e von Millikan an- 
genahert iiberein. Spa- 
tere Arbeiten, deren Ge- 
nauigkeit bis zu einem 

Grade durchgebildet 
worden ist, die der von 
Siegbahn und seinen 
Schulen in Lund und 
Uppsala fiir Kristallspek- 
trographie erreichten nahe kommt, fihrte zu 
einem Werte von e, der allgemein als zu einem 
Teil in 4-5.000 genau anerkannt wird. Er 
betragt 4,802, x 10-1! absolute elektrostatische 
Einheiten; Millikans Wert betrug 4,770 x 10-19, 
und neue Arbeiten iiber die Viskositat von Luft 
scheinen zu zeigen, dass die Differenz zwischen 
diesen beiden Werten weitgehend forterklart 
werden kann. Die Theorie der R6ntgenstrahlen- 
methode ist sehr genauer und kompetenter Be- 
gutachtung mit gutem Erfolg unterworfen worden, 
und der Wert von e wurde in einer eleganten, 
wennauch weniger direkten Weise mittels der 
R6ntgenbrechungsversuche von J. A. Bearden 
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bestatigt. Unser Vertrauen in die Genauigkeit 
unserer Kenntnis der Elektronenladung und 
somit der Atommassen ist daher sehr wohl 
begriindet. 

Die Geschichte ist jedoch ohne Hinweis auf ein 
anderes Wissensgebeit, das weitgehend im Caven- 
dish Laboratorium gepflegt wurde, unvollstandig. 
Zu Anfang dieses Jahrhunderts entwickelte J. J. 
Thomson seine wohlbekannte ,,Parabelmethode“‘ 
zur Untersuchung der i.J. 1886 von Goldstein 
entdeckten positiven Strahlen. In dieser Methode 
werden geladene Atome durch parallele elek- 
trische und magnetische Felder abgelenkt und 
fallen schliesslich auf eine photographische Platte. 
Fiir eine gegebene Ladung erzeugen Atome von 
gegebener Masse auf der Platte eine parabolische 
Spur; wiirde die Masse der Atome iiber einen 
gewissen Bereich kontinuierlich schwanken, so 
wirde die Spur entsprechend divergieren. Sieht 
man von unvermeidlicher Divergenz, die auf die 
Geometrie des Apparates zuriickgeht, ab, so 
besteht tatsachlich kein Beweis fiir eine solche 
Schwankung. I. J. 1912 machte aber Thomson 
die erstaunliche Entdeckung, dass Neon zwei 
klare Parabeln ergab, die nahe Seite bei Seite 
lagen und er folgerte als eine Erklarungs- 
méglichkeit, dass Neonatome in zwei Gruppen 
unterteilt werden kénnen, beide zweifellos Neon, 
die aber zwei definitiven und bestimmten Massen 
entsprachen. Diese Ansicht wurde schliesslich 
bestatigt, und einige Jahre spater wurde eine 
dritte Gruppe gefunden, derzufolge es also drei 
Arten von Neonatomen gibt. 

Thomsons Parabelphotographie von Neon war 
das erste klare Anzeichen des Bestehens nicht- 
radioaktiver Isotope. Sie wurde zum Ausgangs- 
punkt einer langen Untersuchungsreihe, derzu- 
folge sich zeigte, dass die Atome der meisten 
Elemente nicht eine identische Masse haben, 
sondern in bestimmte, gewdhnlich nicht sehr 
viele Gruppen! identischer Partikel unterteilt 
werden kénnen. In diesem Sinne beziehen sich 
also chemische Atomgewichte und die friiheren 
Schatzungen der Massen von Einzelmolekiilen 
nur auf Mittelwerte, d.h. die Mittel der ver- 
schiedenen isotopischen Massen je nach ihrem 
relativen Haufigkeitsvorkommen beschwert. 

Unsere diesbeziigliche Kenntnis geht haupt- 
sachlich auf die Arbeiten von F. W. Aston in 
Cambridge zuriick. Aston folgte einem von 


1Zinn z.B., das aussergewohnlich komplex ist, hat 10 
Istope, die zwischen 112 und 124 Atommasseneinheiten 
schwanken, mit einem beschwerten Mittel von 118,70. 


Thomsons Parabel angedeuteten Wege und be- 
gann sogleich mit dem Versuch, eine reine Neon- 
gasprobe mittels Diffusion in erkennbar unter- 
schiedliche Komponenten zu zerlegen. Nach 
einer Unterbrechung seiner Arbeit wahrend des 
letzten Krieges wendete er sich spater der krafti- 
geren Trennungsmethode positiver Strahlen durch 
elektrische und magnetische Felder zu. Mit 
seinem ersten Massenspektrographen (einem be- 
rihmten, jetzt im Besitz des Science Museum 
befindlichen Instrument) schuf er ein Gerat von 
wesentlich grésserer Leistungsfahigkeit als die 
Parabelapparatur. Es wurde i.J. 1919 fertig- 
gestellt, und mit seiner Hilfe bestatigte Aston 
sofort das Ergebnis von Thomson mit Neon und 
zeigte, dass auch viele andere Elemente Mischun- 
gen von Isotopen waren. 

Seit 1919 sind die Isotopen chemischer Ele- 
mente sehr genau untersucht worden; zunachst 
unternahm Aston den Hauptteil der Arbeiten 
selbst mit dem urspriinglichen Massenspektro- 
graphen und spater mit verfeinerten Modellen 
nach demselben Prinzip. Neuerdings sind andere 
Ausfiihrungen mit viel héherer Leistungsfahigkeit 
gebaut und von andern Wissenschaftlern benutzt 
worden — besonders von Dempster (einem 
Pionier der positiven Strahlanalyse), Bainbridge, 
Jordan und Nier in den Vereinigten Staaten und 
Mattauch in Wien. In den zwei oder drei Jahren 
vor dem gegenwartigen Krieg erschienen viele 
andere Wissenschaftler auf dem Felde, und wir 
besitzen heute eine ungeheuere Menge detail- 
lierter und genauer Kenntnis der relativen Massen 
und des Reichtums an Isotopen. In der Messung 
relativer Massen ist eine Genauigkeit von einem 
Teil in 100.000 ein Gemeinplatz, und fiir das 
neueste Instrument von Jordan, das i.J. 1940 
angezeigt wurde, wird ein Teil in einer Million 
vorhergesagt. Die so erhaltene Kenntnis ist auf 
verschiedenen Gebieten von grossem Wert. Es 
ist nicht mehr als ein Abfallprodukt dieser Kennt- 
nis und von der Genauigkeit, mit der e gemessen 
worden ist, dass wir die absoluten Massen jetzt 
mit einer Genauigkeit von etwa | Teil in 4 oder 
5.000 kennen, d.h. kaum weniger genau als so 
alte Konstanten wie das mechanische Warme- 
aquivalent. Die Masse des leichtesten bekannten 
Atoms ist 1,6734 x 10-*4 gr. 

Diese Skizze behandelte in der Hauptsache nur 
einen Gesichtspunkt der Eigenschaften indivi- 
dueller Atome und Molekiile — d.h. nicht mehr 
als einen sehr kleinen Bruchteil der wahrend der 
vergangenen 45 Jahre erzielten Kenntnisse. 
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Fortschritte in der wissenschaftlichen 


Kenntnis uber Gummi 
E. H. FARMER 


Gummi mit seinem enormen Molekulargewicht (etwa 350.000) ist chemisch schwierig zu 
untersuchen. Das Molekiil ist so lang und verwickelt, dass nur kleine, bewegliche Reagenz- 
molekiile mit ihm schnell und véllig reagieren. Neuerdings sind in der Gummichemie 
jedoch betrachtliche Fortschritte erzielt worden, und Dr Farmer weist eine so weitgehende 
chemische Vielseitigkeit des Gummis nach, dass seine industrielle Bedeutung voraussicht- 


lich gesteigert werden wird. 


Die Erkenntnis i.J. 1839, dass Gummi durch ein- 
fache Erhitzung mit Schwefel vulkanisiert und 
dadurch von einer klebrigen, formbaren und 
begrenzt elastischen Masse in eine nichtklebrige 
mit ungeheuer verbesserter Elastizitat, Zugfestig- 
keit und Stabilitat in Luft verwandelt werden 
kann, erwies sich als die Grundlage der modernen 
Gummiindustrie. Daraus ergibt sich die Frage, 
ob Vulkanisierung die einzige niitzliche chemische 
Umbildung des Gummis ist, oder ob andere 
chemische Prozesse ihn vielleicht in eine Vielzahl 
von Stoffen umwandeln kénnen, deren jeder sich 
in irgendeiner Gruppe physikalischer Eigen- 
schaften geniigend auszeichnet, um ihn fiir einen 
besonderen industriellen Zweck zum_brauch- 
barsten Ausgangsstoff zu machen. Wahrend der 
letzten 15 oder 20 Jahre sind in der Beanwortung 
dieser Frage gewisse geringe Fortschritte langs 
empirischer Linien erzielt worden, doch lasst sich 
eine vollstandige Antwort erst dann erwarten, 
wenn die Grundeigenschaften des Gummikohlen- 
wasserstoffs systematisch untersucht sind. 


DIE BEDEUTUNG DER MOLEKULARFORM 
DES GUMMIMOLEKULS 


Nachdem Pickles gezeigt hatte, dass Gummi 
aus sich wiederholenden Isopreneinheiten —CH,° 
C(CH,) = CH-CH,—, die Ende an Ende ver- 
bunden sind, aufgebaut ist, war es Staudinger 
iiberlassen, die Anzahl solcher Einheiten in mitt- 
leren Kohlenwasserstoffmolekiilen schatzen. 
Seine Schatzung, namlich etwa 2.200, wurde 
nach sorgfaltigen Untersuchungen von Gee [13] 
revidiert und wird jetzt mit einem Mittelwert von 
etwa 5.000 (Molekulargewicht 350.000) angesetzt. 
Diese ungeheuere Molekiillange stellt den Chemi- 
ker, der die Molekiile in ihrer Gesamtheit zur 
Reaktion bringen muss, vor gewisse Schwierig- 
keiten. Nach klassischer organischer Chemie 
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enthalt jedes Gummimolekiil in seiner Kette im 
Mittel 20.000 Kohlenstoffatome (abgesehen von 
denen in angelagerten Methylgruppen); seine 
Teile besitzen um jede seiner 15.000 C-C Bin- 
dungen eine eingeborene freie Rotationsfahigkeit, 
und er weist eine feststehende cis-Konfiguration 
um seine 5.000 Doppelbindungen auf. Was dies 
fiir Grésse und Molekularform bedeutet, mag aus 
Abb. 1 [18] erkannt werden, die ein gesattigtes 
Paraffinmolekiil mit etwa einem Zwanzigstel der 
Kettenlange des Gummimolekiils und ohne Kom- 
plikationen durch Anordnungsbehinderungen in- 
folge der Anwesenheit sich wiederholender cis- 
Bindungen zeigt. Derartige gewundene und 
komplizierte Molekiile miissen sich unweigerlich 
untereinander erheblich verwickeln, sodass sie 
sich nicht langer als ein Ganzes frei zu bewegen 
vermogen. 


KOMBINATION VON GUMMI MIT KLEINEN 
UND GROSSEN MOLEKULEN 

Praktische Schwierigkeiten in einer vélligen 
und schnellen Reaktion zwischen allen Einheiten 
der Gummiketten und kleinen beweglichen re- 
agierenden Molekiilen, so wie Chlorwasserstoff, 
haben sich nicht ergeben. In Fallen, in denen das 
reagierende Molekiil sehr gross oder an eine 
grosse Katalysatorenoberflache angelagert ist, 
wird hingegen das Problem physikalischer An- 
naherung akut. Dies lasst sich sowohl bei 
katalytischer Hydrierung und bei der Kombina- 
tion mit Phenolformaldehydharzen deutlich er- 
kennen. In diesen Prozessen kann die praktische 
Annaherungsschwierigkeit auf ganz verschiedene 
Arten tiberkommen werden. 

Die Gummihydrierung mittels Wasserstoffbe- 
handlung in Gegenwart eines Katalysators hat 
die Aufmerksamkeit vieler Chemiker angeregt, 
da man mit Recht erwarten zu kénnen glaubte, 
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dass wenn dem Gummi alle oder nahezu alle 
seine Ungesattigtheit entzogen ware, er zwar 
gegentiber atmospharischer Oxydation wider- 
standsfahig werden, die von seiner grossen Mole- 
kulargrésse abhangigen LEigenschaften jedoch 
beibehalten wiirde. Hydrierung erwies sich prak- 
tisch als sehr schwierig, und die Schwierigkeit in 
der Erzielung substantieller Reaktion wurde 
friiher allgemein auf eine Vergiftung des Kata- 
lysators durch Unreinheiten zuriickgefiihrt, die 
dann durch 4ausserst drastische und gewohnlich 
sehr schadliche Reinigung des Gummis zu iiber- 
kommen versucht wurde. Nach neuen Ansichten 
muss jedes der Athylenzentren des Gummis an 
irgendeinem Punkte des Prozesses an der Kata- 
lysatorenoberflache adsorbiert werden, um aus 
ihr das erforderliche Paar von Wasserstoffatomen 
zu entnehmen. Staudinger iiberkam die Hydrie- 
rungsschwierigkeiten teilweise durch Anwendung 
einer hohen Temperatur, eines ziemlich hohen 
Wasserstoffdruckes, enormer Katalysatorenmen- 
gen und sehr langer Reaktionszeit. Unter diesen 
Umstanden tritt Hydrierung wirklich ein, 


tionstemperatur innerhalb ziemlich enger 


Hierzu kénnen die ,,Novolake“ in Gegenwart von 
Gummi mit Hilfe eines sauren Katalysators ge- 
bildet werden, doch kénnen nur diejenigen 
aromatischen Kerne, die eine ‘*CH,OH Gruppe 
in der ortho-Stellung zu einer phenolischen ‘OH 
Gruppe enthalten, direkt mit dem Gummi ver- 
bunden werden [4]. Die Verbindungen entstehen 
ganz leicht bei miassigen Temperaturen und 
schliessen die Bildung eines Chromanringes an 
jeder Verbindungsstelle ein, wie in Gleichungen 
(2) und (4) fiir Saligenin und ortho-ortho-ver- 


Me ,CH,: 
2 CHy 


(a) 
doch entsteht gleichzeitig Cracken und ahi AY 
och entsteht gleichzeitig Cracken und #0 OH CMeCHy HO, 
Ringbildung. Durch Regelung der Reak- O Ce O On 
(5) 


Grenzen und durch Anwendung eines unter- 
stiitzten Nickelkatalysators hat es sich jetzt als 
méglich herausgestellt, die Katalysatorenmenge 
und die fiir véllige Hydrierung erforderliche 
Reaktionszeit auf massige Werte und den Arbeits- 
druck auf 15 bis 20 atm. [11] zu verringern. Die 
kritischste Eigenschaft ist die Temperatur, denn 
wahrend einerseits zur Erzeugung der sehr hefti- 
gen Warmeagitation der Gummiketten, die fiir 
eine wirksame Kontaktbildung aller Athylen- 
einheiten mit der Katalysatorenoberflache in 
brauchbarer Zeit erforderlich ist, eine ziemlich 
hohe Temperatur (170-195° C) bendtigt wird, so 
erzeugt eine zu hohe Temperatur nicht nur das 
oben erwahnte Cracken und eine Ringbildung, 
sondern wahrscheinlich auch die Wiedervereini- 
gung der Warmezersetzungsprodukte. 


GUMMI IN HARZEN 


Eine bisher noch nicht beschriebene Methode 
einer chemischen Kombination von Gummi mit 
grossen Molekiilen besteht darin, die letzteren 
auf den ersteren aufzubauen. Mit Phenolformal- 
dehydharzen ist dies dadurch gelungen, dass 
sehreinfache Formaldehydkondensationsprodukte 
(,,Novolake“‘) mit einigen der Athyleneinheiten 
in Gummi vereinigt und die Harzteile des Er- 
zeugnisses spater tiberkreuz verbunden wurden. 


bundenes Disaligenin gezeigt ist. Spater kann 
dann das getrocknete Gummi-,,Novolak“harz 
mit Hexamethylentetramin gemahlen und als 
Harzbestandteil fiir Presspulver und die Imprag- 
nierung von Textilien und Papier benutzt werden. 
Hartung tritt ein, wenn die Mischung erhitzt 
und danach abgekiihlt wird. 

In technologischer Praxis wird an Stelle von 
Rohgummi oxydierter Gummi (Handelsname 
,,Rubon“‘). benutzt, um die Vereinbarkeit aller 
harzformenden Bestandteile sicher zu stellen. Die 
Verbindungspunkte mit den ,,Novolaken“ ent- 
stehen in diesem Stoff wahrscheinlich mit ziem- 
licher Haufigkeit langs den Gummiketten. Eine 
iibliche Darstellung der gebildeten Komplexart 
ist in Abb. 3 gezeigt. 

Dieses Harz besitzt als einziges unter den 
Harzen des ,,Bakelittyps‘‘ eine gewisse bleibende 
Thermoplastizitat, nachdem normale Warme- 
hartung eingetreten ist. Diese sehr niitzliche 
Eigenschaft ermdglicht es, flache Harzplatten 
nach Erwarmung auf 120-130° C zu biegen oder 
zu gebogenen Formen zu pressen (s. Abb. 4). Die 
zwischen Saligenin, Disaligenin usw. und Gummi 
auftretende grundsatzliche Additionsreaktion 
scheint, abgesehen von Gummi, auf eine Vielzahl 
anderer olefinischer Substanzen anwendbar zusein. 
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DIE BEDEUTUNG VON RADIKALEN 

Gummi ist eine polyolefinische Substanz und 
besitzt daher die Fahigkeit, an den Doppel- 
bindungen seiner Einheiten geeignete Reagentien 
hinzuzufiigen. Wie jetzt bekannt ist, ist dies nur 
eine der Methoden, denen zufolge er reagieren 
kann. Man muss sich vor Augen halten, dass 
Gummi infolge seines Kohlenwasserstoffcharakters 
und seiner verhaltnismassig geringen Léslichkeit 
beinahe ausnahmslos entweder in Kohlenwasser- 
stofflésungsmitteln gelést oder in festem Zustand 
zur Reaktion gebracht wird. In diesen beiden 
Zustanden sind die beinahe nicht- 
polaren Athyleneinheiten von einem 
nicht ionisierenden Medium um- 
geben. In solchen Umstanden wird | 
ionische Reaktionsfahigkeit nicht be- 
giinstigt, und an ihrer Stelle tritt eine 
kraftige Tendenz nach einem andern 
Reaktionstyp, der Radikalreaktions- | 
fahigkeit, auf, in welchem die Be- O-O* 
standteile nicht elektrisch geladene 
Ionen sondern neutrale Radikale und Molekiile 
sind. Dieses Verhalten beruht im wesentlichen auf 
der Fahigkeit des Gummimolekiils, einige seiner 
Wasserstoffatome durch die Reagentien, die es 
trifft, ersetzen oder loslésen zu lassen. Was spater 
erfolgt, hangt von Umstanden ab, aber im Ender- 
gebnis ist der Gummi hochreaktiv, wennschon der 
Reaktionsmechanismus oft kompliziert ist. 

Viel Kenntnis iiber die Radikalreaktionsfahig- 
keit von Gummi ist aus Oxydationsexperimenten 
[10] [12] abgeleitet worden, einem Prozess, der 
ausreichend leicht fortschreitet, um allmahliche 
Verschlechterung (Zerstérung) von Gummi zu 
erzeugen, wenn dieser Luft in hellem Lichte ohne 
chemischen Schutz ausgesetzt wird. Die Wir- 
kungsweise von Sauerstoff ist natiirlich eingehend 
untersucht worden, um die besten Gegenmass- 
nahmen treffen zu kénnen. In jeglicher Gummi- 
kette befinden sich viel zu viele Einheiien, als 
dass der Chemiker sagen k6nnte, was eine 
typische Einheit wahrend der Reaktion befiallt, 
und die Aufgabe ist nicht dadurch erleichtert, 
dass die reagierenden Einheiten hier und da langs 
der Ketten verteilt sein und das gleiche Reak- 
tionsstadium nicht gleichzeitig erreichen mégen. 
Um den Reaktionsverlauf zwischen Gummi und 
einem gegebenen Reagenz zu bestimmen, ist es 
daher im allgemeinen vorzuziehen, die ersten 
Versuche mit ein-, zwei- oder sechsgliedrigem 
Gummi, die gliicklicherweise zur Verfiigung 
stehen, auszufiihren und die Ergebnisse dann mit 
an Gummi selbst erhaltenen zu _ vergleichen. 


-CH-C(CH;) : CH-CH,: 
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Derartige Versuche zeigen, dass die einzelnen 
Gummieinheiten Sauerstoff absorbieren und 
Wasserstoffsuperoxydgruppen bilden, die sich in 
der Kette an eines oder ein anderes der drei 
schwarzen C-Atome in *CH,*C(CH,):CH-CH, 
anlagern. Dies bedeutet die Auswahl eines (des 
wahrscheinlichsten) der drei C-Atome als typisch 
dafiir, dass eine Einheit, die mit einem Sauerstoff- 
molekiil reagiert, mittels irgendeines Mecha- 
nismus die Stadien (a), (6) und (c) durchlauft, 
wobei Sternchen in den Formeln die Radi- 
kalzentren andeuten: 


(a) (5) 
‘CH-C(CH;) : CH-CH,- —-> 


(c) 


-CH-C(CH,):CH-CH,- ——> -CH-C(CH,):CH-CH,: 


| 
O-OH 


Es treten nunmehr die Fragen auf: Wie wird das 
Wasserstoffatom im Stadium (a) verloren oder 
losgelést? Hilft irgendein Sauerstoffmolekiil in 
seiner Entfernung oder wird diese allein durch 
Licht (oder Hitze) unterstiitzt? Die Beant- 
wortung dieser Fragen war schwierig. Denn 
einerseits hatten einige Wissenschaftler gefunden, 
dass die Oxydationsgeschwindigkeit von Gummi 
und andern 4hnlichen olefinischen Substanzen 
von der Sauerstoffkonzentration unabhangig ist, 
sodass es unwahrscheinlich erschien, dass der 
Sauerstoff in dem ersten Prozessstadium direkt 
verwickelt sein sollte. Andererseits erfordert die 
Unterbrechung der C-H Bindung Aufwendung 
eines erheblichen Energiebetrages, der von ir- 
gendeiner Quelle aufgebracht werden muss. Da 
die Oxydation von Gummi aber am schnellsten 
im Sonnen- oder ultravioletten Licht erfolgt (d.h. 
unter Bedingungen, die, wie bekannt, die Bildung 
neutraler Radikale aus einer Anzahl organischer 
Substanzen begiinstigten), so erscheint es logisch 
zunachst einmal anzunehmen, dass die durch 
Licht erzeugte Oxydation wenigstens die Radikal- 
bildung einschliesst, und dann zur Untersuchung 
der Konsequenzen fortschreiten. Beilaufig sollte 
aber bemerkt werden, dass Gummi und 4hnliche 
polyolefinische Substanzen im Dunkeln nur eine 
langsame Oxydation erleiden, d.h. Warme- zum 
Unterschied von hauptsachlicher Photooxydation; 
diese Erscheinung ist aber kaum_ untersucht 
worden. 

Die Ubereinstimmung von erwartetem mit 
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Ass. 2 — Hydrogenier- 
ter Gummi: (1) voll- 
standige Hydrogenie- 
rung.GeringesCracken 
zur Verringerung der 
Reaktionszeit —zuge- 
lassen (Molekularge- 
wicht 150.000); (2) 
teilweise Hydrogenie- 
rung (60 Prozent) mit 
geringem Cracken 
(Molekulargewicht 
140.000); (3) vollige 
Hydrogenierung mit 
starkerem Cracken 
(Molekulargewicht 


49.000). 


Ass. 1 — Treloars Mo- 
dell (in grossem Mass- 
stab) eines Paraffin- 
molekiils vom Mole- 
kulargewicht 14.000, 
entworfen nach der 
statistischen Theorie 
von Kuhn. Es zeigt 
das Ergebnis einer Zu- 
fallsrotation um _ die 
C-C  Bindungen, wo- 
bei die raumliche 
Richtung an _ jeder 
Ecke Drahtes 
durch den Wurf eines 
Wiirfels bestimmt 
wurde. Die Entfer- 
nung zwischen den 
beiden Enden_ ergab 
sich zu etwa 23 cm, 
und dieser Wert kommt 
dem theoretischen 
Werte der wahrschein- 
lichsten Lange dieses 
Molekiilmodells sehr 
nahe. Bei voller Aus- 
dehnung wiirde die 
Lange 4,3 m betragen, 
sodass ein 1.000 glie- 
driges Paraflinmolekiil 
sich auf etwa das 19- 
fache ausdehnen kann. 


= 
¢> 
oan 
¢ 
\ 
#) 
> 
? 
‘ 
~ 4 
© sy 
# 
C 
| es, 
\ if } CRB’ 
i 
J 
= 
> 
G 
\ ~ 
/ 
- 
“bys 
> 4 


ENDEAVOUR 


APRIL 1944 


Ass. 3 — Konventionelle ebene Skizze des dreidimensionalen Molekularnetzes von 
Rubon-Phenol-Formaldehydharz. Die unregelmassigen schwarzen Linien stellen 
Gummiketten dar, die durch die gestrichelten oxygenierten (Chroman) Ringe die 
Verbindung mit dem Phenolformaldehydnetz herstellen. Die nicht gestrichesten 
Sechsecke stellen Phenolkerne dar, ihre Schwanze "OH-Gruppen und die schwarzen 
Punkte -CH, Gruppen. 


Ass. 4 — Geschichtete Platten aus Rubon-Phenol-Formaldehydharz, nach der urspriinglichen Warmehartung 


geformt. 
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beobachtetem Verhalten nach der Radikalhypo- 
these erkennt man vielleicht am besten im Falle 
von Methyllinolenaten (aus Leinél abgeleitet) und 
der Ester verschiedener Fischdlsauren, die Methyl- 
linolenat aufbaumassig sehr ahnlich sind [7]. 
Diese polyolefinischen Substanzen untergehen in 
Luft und Licht wie Gummi einer Oxydation, 
doch haben sie fiir den vorliegenden Zweck den 
Doppelvorzug, dass die gebildeten Superoxyde 
viel stabiler als die von Gummi sind, sodass sie 
das Problem nicht durch zu frithen Zerfall ver- 
wirren. Die Anordnung der Doppelbindungen in 
ihren Kohlenstoffketten ist fiir die Erkenntnis von 
Strukturanderungen giinstiger als im Falle von 
Gummi. Methyllinolenat hat die Formel: 


Superoxydmolekiile ergeben. Diese beiden Super- 
oxydmolekiile wiirden jedoch, ungleich dem von 
(A) ahnlich abgeleiteten, Diénkonjugation auf- 
weisen, d.h. zwei ihrer Doppelbindungen wiirden 
mit Einzelbindungen abwechseln — ein spektro- 
graphisch leicht erkennbarer und messbarer 
Zustand. Fiinf zusatzliche Superoxydformen mit 
Diénkonjugation zusammen mit einer mit Trién- 
konjugation kénnten auftreten, wenn die rechte 
CH, oder die linke und rechte CH, Gruppen 
zusammen oder nacheinander Wasserstoffatome 
verléren. Jegliche ernste Oxydierung der Ester, 
die eine Radikalbildung bedingte, miisste daher 
eine erhebliche Diénkonjugation und méglicher- 
weise sogar eine geringe Triénkonjugation er- 


2¢ugen. In der Praxis ergibt 


in der die Athylenkohlenstoffatompaare durch nur 
eine Methylengruppe, gegeniiber zweien im Falle 
von Gummi, getrennt sind. Nur das geklammerte 
10-Kohlenstoffsystem braucht beriicksichtigt zu 
werden. Nach allgemeinen organischen Regeln 
sollte man erwarten, dass die zwei CH, Gruppen 
zwischen den Doppelbindungspaaren in diesem 
System leichter durch Reagentien angegriffen 
werden kénnten als die beiden dusseren CH, 
Gruppen, und dies ist in der Tat durch die Praxis 
bestatigt worden. Wenn die linke dieser CH, 
Gruppen durch Bestrahlung der Ester in Luft 
zeitweilig ein Wasserstoffatom, mit oder ohne 
Hilfe eines Sauerstoffmolekiils, verlieren sollte, so 
wiirde das sich ergebende 10-Kohlenstoffradikal- 
system (A) zwei 3-Kohlenstoffgruppen 1 und 2 
enthalten, deren jede, wie man erwarten sollte, 
(abwechselnd) zwischen den Radikalformeln 
und fluktuieren oder 


mit ihnen in Resonanz treten wiirde, bis schliess- 
lich das fehlende Kohlenstoffatom durch ein 
anderes Atom oder Gruppe ersetzt wiirde. Die 
beiden Radikalformen (B) und (C) wiirden daher 
wahrscheinlich sofort zuziiglich der Originalform 
(A) erscheinen, und diese wiirden schliesslich 
infolge von Zusammenstéssen mit Sauerstoff- 
molekiilen und folgender Entziehung von Wasser- 
stoffatomen aus der Umgebung zwei verschiedene 


sich, dass wenn reines Athyl- 

linolenat einen molekularen Sauerstoffanteil im 
Sonnenlicht bei Raumtemperatur absorbiert (d.h. 
geniigend Sauerstoff, um jede zweite CH, Gruppe 
anzugreifen), etwa ein Drittel der Molekiile 
Diénkonjugation und 5 Prozent Triénkonjugation 
aufweisen, und beinahe bis zum Ende dieser Ab- 
sorption befindet sich aller Sauerstoff in der Form 
von Superoxydgruppen. Sehr ahnliche Ergeb- 
nisse werden mit den ahnlich aufgebauten, aber 
langeren, ungesattigten Systemen in den Fischdl- 
estern erhalten; doch in keiner der Ester kann 
Licht in Abwesenheit von Sauerstoff irgendeinen 
betrachtlichen Konjugationsgrad hervorbringen. 
Dies scheint anzudeuten, dass Sauerstoff in der 
gewohnlichen Oxydationspraxis wirklich direkt 
in dem ersten Reaktionsstadium, d.h. der Bil- 
dung der organischen Radikale, verwickelt ist. 
Eine andere wohlbekannte Methode, Radikale 
aus Kohlenstoffverbindungen zu erzeugen, be- 
steht in ihrer Erhitzung auf hohe Temperaturen. 
Mit Methyllinolenat und den Fischélestern tritt 
eine solche Bildung bei vélliger Abwesenheit von 
Sauerstoff [6] weit unterhalb des Crackpunktes 
ein, wenn das Auftreten von Konjugationen [15] 
als ein Kriterium angesehen wird. Der endgiiltige 
Konjugationsgrad ist hier jedoch infolge von 
Polymerisationsbildung unter den konjugierten 
Formen klein verglichen mit dem durch Oxyda- 
tion ( <5 Prozent) erhaltenen. Im Falle von 


1 2 
(A) 
(B) ‘CH,-CH-CH:CH-CH:CH-CH,CH:CH-CH,: (Bei Resonanz von 1), 
(C) ‘CH,CH:CH-CH:CH-CH-CH,-CH:CH-CH,: (Bei Resonanz von 2), 
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Gummiarten, in denen zweifellos Radikale ge- 
bildet werden, tritt jedoch bei Erhitzung keine 
Konjugation auf, und infolge ihrer Konstitution 
ware auch keine zu erwarten. 

Die Bildung von Wasserstoffsuperoxydgruppen, 
wie oben beschrieben, ist nur die erste Stufe im 
Oxydierungsprozess von Gummi, denn diese 
Gruppen zerfallen leicht und wirken als tat- 
kraftige Oxydierungsagenten fiir den Stoff, in 
dem sie auftreten [9]. Die Gruppen zerfallen unter 
dem Einfluss von Licht und Warme auf kom- 
plizierte Weise, wobei im Endeffekt die erreich- 
baren Doppelbindungen oxydieren, indem sie 
zunachst oxygeniert (gew6hnlich durch Bildung 
von Epoxygruppen) und dann getrennt werden. 
Wahrend der friihen Oxydationsstadien miissen 
ein Dutzend oder mehr Sauerstoffmolekiile ab- 
sorbiert werden, um in der Kette einen volligen 
Bruch herbeizufiihren, aber der Prozess geht 
stetig mit fortschreitender Verkiirzung der Ketten 
weiter, wennschon nur wenige der angegriffenen 
Doppelbindungen getrennt werden. Normaler- 
weise behalt jegliche “OOH Gruppe die Halfte 
ihres Sauerstoffs als eine -OH Gruppe in der 
Originalstellung und benutzt die andere Halfte 
zur Oxydation der Ketten. Der Vorgang ist 
genau derselbe, den Gummitechnologen seit 
Jahren zur Erweichung von Gummi angewandt 
haben. Der Gummi wird in Luft zwischen den 
Rollen einer Walze geknetet und absorbiert dabei 
Sauerstoff. Seine langen Ketten werden durch 
die Oxydation im Mittel auf etwa ein Drittel 
ihrer Ursprungslange abgebrochen, sodass das 
Erzeugnis formbarer und léslicher wird. Dieses 
niitzliche Erweichen wird natiirlich durch teil- 
weise Opferung solcher Eigenschaften wie 
Starke, Widerstandsfahigkeit gegen Stossbean- 
spruchung, die auf der grossen Lange der Gummi- 
ketten beruhen, erkauft. Wenn der Knetprozess 
mit Hilfe eines chemischen Oxydationskatalysa- 
tors erheblich weiter gefiihrt wird, so verliert der 
Gummi seine Festigkeit, und es entsteht ein sehr 
niitzliches Material ,,Rubon“ [14], [16], [17], in 
dem die Gummiketten auf etwa ein Neuntel ihrer 
urspriinglichen Lange oder weniger abgebrochen 
sind. 

Der Oxydationsprozess fiihrt aber nicht unter 
allen Umstanden zu einer Reduktion der Mole- 
kiilgrésse, denn wenn die Superoxydgruppen 
bei hoher Temperatur, (d.h. auf heissen Walzen) 
zersetzt werden, so werden einige der Ketten oder 
Fragmente mittels Sauerstoffbindungen — mei- 
stens vom Athertyp —verbunden und formen 
dann heterogene Ketten. 


VERSCHIEDENE WEGE DER CHLORIERUNG 

Hoch chlorierte Gummiarten, die durch die 
Einwirkung von Chlor prapariert werden, sind 
in der Herstellung saurewiderstandsfahiger Farben 
weitgehend verwendet worden, aber die weniger 
stark chlorierten Gummis sind instabil. Wenn 
Chlor mit Gummi zwischen — 50 und + 80° C 
reagiert, so ersetzt das erste Reagenzmolekiil ein 
Wasserstoffatom des Gummis durch Chlor, und 
das zweite wirkt sehr 4hnlich. Erst in den 
spateren Reaktionsstadien beginnt das Chlor sich 
an den Doppelbindungen anzulagern. Man muss 
in der Tat zu einem Kunstgriff greifen, um das 
homogene angelagerte Dichlorid [*CH,°C(CH,) 
Cl-CHCI-CH,"],, herzustellen, das eine verhaltnis- 
miassig stabile Verbindung ist. Die durch Chlor 
ersetzten Wasserstoffatome stellen sich in der 
Hauptsache als solche von Doppelbindungen 
benachbarter Methylengruppen heraus, aber die 
Chlorierung ist auch von Ringbildung begleitet. 
Somit werden zwei klare Typen substituierter 
Einheiten geformt -CHCl-C(CH,):CH-CH,° und 
3)*CHCI-CH,,, 


wobei beide sehr instabil sind und durch Behand- 
lung mit alkoholischem Silbernitrat ihr Chlor 
vollig verlieren [2]. Die einfachste und einheit- 
lichste Erklarung dieser Tatsachen ist, dass beide 
Verbindungen mittels direkten Wasserstoffersatzes 
durch das Chlor gebildet werden, wobei még- 
licherweise Radikalreaktivitat eintritt. 


RADIKALE UND VULKANISIERUNG 

Die Verbindung von Gummimolekilen zur 
Bildung ungeheuerer unldéslicher Komplexe, die 
bei Erhitzung von Gummi mit Schwefel auftritt, 
wurde seit langem als ein Anlagerungsprozess 
angesehen. Die Rolle von Beschleunigern zur 
Beschleunigung und oftmals Verbesserung der 
Vulkanisierung ist jedoch unverstanden geblieben. 
Man weiss jetzt [5], dass die einfachste Vulkani- 
sierung durch Sonnen- oder ultraviolettes Licht 
langsam zustande gebracht wird, und man kann 
diese als ein Ergebnis langsamen Ausstossens von 
Wasserstoffatomen (sehr langsam im Vergleich 
zu der Loslésung von Wasserstoffatomen in Oxy- 
dationsprozessen) aus den Gummiketten durch 
das Licht erklaren [1]. Jegliches Gummimolekil 
RH, das auf diese Weise eines seiner Wasser- 
stoffatome verliert, bildet ein aktives Radikal R*, 
das sich beim Zusammenstoss mit einem benach- 
barten Molekiil mit diesem vereinigen und ein 
Wasserstoffatom ausstossen kann (R* + RH— 
R-R + H*). Der Vorgang kann entweder da- 
durch fortgefiihrt werden, dass das Doppelmolekiil 
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durch Verlust eines Wasserstoffatoms ein C—C=C—C—C—C=C—C—C—C= Cc—C—C—C= c—C 


Radikal wird und sich dann mit einem 
dritten Gummimolekiil vereinigt (R-R 
R-R’* + H*; R-R’* + RH—R:R’-R 


SH 


| 
-+ H*), oder dadurch, dass ein drittes C-C=C—C—C—C=C—C—C—C=C—C—C—C=C—C 


Gummimolekiil ein Radikal wird und sich 
mit dem Doppelmolekiil vereinigt (RH > 
R* + H*; R-R + + 


\ 
S H 


-usw. Die aktive in diesem Prozess ausge- C—C= ee Cc—C—C—C=C—C—C—C—C--C 


stossenen Wasserstoffatome kénnen den 
Vorrat an Radikalen, die durch Lichtwir- 
kung so langsam gebildet werden, auffiil- 


len, und dadurch den Vorgang aufrecht C—c=C—c_C_c= CcC—C—C-—-C=C—C—C—C=C—C 


erhalten. Eine viel schnellere Reaktion der 
gleichen Art kann durch Zusatz einer organischen 
Substanz, die selbst zu Radikalen zerfallt, herbei- 
gefihrt werden. Eine solche Substanz ist Di- 
benzoylsuperoxyd [8], das bei Erwarmung all- 
mahlich zerfallt, und wenigstens einige der wohl- 
bekannten Beschleuniger verdanken ihre Wirk- 
samkeit zweifellos der gleichen Eigenschaft. Ge- 
wohnlich fiigen diese organischen Stoffe bei dem 
Prozess der Radikalzufiihrung jedoch einen Teil 
ihrer Substanz dem Gummi zu, wodurch sie ihn 
chemisch verandern und gleichzeitig iberkreuz 
verbinden. 

Schwefel bewirkt Kreuzbindung in einem 
Friihstadium seiner Einwirkung auf Gummi [3]. 
Wahrscheinlich beruht seine Wirksamkeit auf 
der Fahigkeit, Wasserstoffatome aus dem Gum- 
mi loszulésen und so Gummiradikale und Thiol- 
radikale (RH + S— R* + HS*) zubilden, wobei 
die ersteren sich meist mit benachbarten Molekii- 
len durch C-C Bindungen verbinden wiirden. 
Die letzteren wiirden sich entweder mit benach- 
barten Gummimolekiilen vereinigen oder Wasser- 
stoffatome aus ihnen ausziehen und dabei (je 
nachdem) Gummiradikale oder Schwefelwasser- 
stoff bilden. Auf diese Weise wiirden kreuzver- 


bundene Strukturen wie oben gebildet werden. 

Das Vulkanisierungsprinzip hilft auch bei der 
Bindung von Gummi mit andern Molekiilen. 
Wenn z.B. aufgeléster Gummi mit Maleinsaure- 
anhydrid in Gegenwart einer Radikalquelle 
(Dibenzoylsuperoxyd) erwarmt wird, so lésen die 
Radikalen der letzteren scheinbar Wasserstoff- 
atome aus dem Gummi los und versetzen ihn so 
in die Lage, eine Vereinigung mit Maleinsaure- 
anhydrid einzugehen. Auf diese Weise kénnen 
technisch interessante Stoffe mit bis zu einem 
Molekiil des Anhydrids pro Gummieinheit er- 
halten werden. Auch in andern chemischen 
Prozessen, einschliesslich dem gewéhnlichen 
Warmecracken von Gummi, scheint die Bildung 
von Radikalen aus dem Gummi eine wichtige 
Rolle zu spielen. Manchmal hineingegen ist die 
leichte Bildung von Gummiradikalen wahrend 
der Reaktion stérend, indem sie Kreuzbindung 
erzeugt, wo der Chemiker nur Reagentien zu den 
Doppelbindungen hinzuzufiigen wiinscht. In 
diesem Falle setzt friihzeitige Vulkanisierung ein, 
und anstelle der normalen, verhaltnismassig lés- 
lichen erwarteten Erzeugnisse werden unlésliche 
erhalten. 
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Der Einfluss der Hormone auf die gesell- 
schaftliche Entwicklung des Menschen 


S. ZUCKERMAN 


Einige Driisen erzeugen chemische Stoffe, Hormone genannt, die einen tiefgehenden und 
lebenswichtigen Einfluss auf die Funktionen des Kérpers ausiiben. Die Vorgange der 
Fortpflanzung, zum Beispiel, hangen véllig von dem Einfluss der Geschlechtshormone ab. 
Diese Abhandlung beschaftigt sich in grossen Ziigen mit der Méglichkeit, dass die mensch- 
liche Entwicklung mit Anderungen der inneren Sekretion der Geschlechtsorgane in 


Zusammenhang gebracht werden kann. 


Die Entwicklungsgeschichte der Menschheit be- 
steht aus grossen Umrissen und enthalt wenig 
Einzelheiten. Das Studium von Fossilien zeigt, 
dass zu Anfang des augenblicklichen geologischen 
Zeitalters, vor ungefahr einer halben Million 
Jahren, Menschen, deren Skelette den unsrigen 
glichen, gleichzeitig mit etwas anderen Typen, 
von der Art des Neandertalers, lebten. Ausser 
der Tatsache, dass die letzteren ausgestorben sind, 
weiss man wenig iiber sie. Wie sich der moderne 
Mensch von ausgestorbenen Menschentypen und 
ausgestorbenen und noch vorkommenden Affen- 
arten entwickelte, und wann er zuerst auftrat, 
bleiben ungeklarte Fragen. Durch welche 
Anderungen wir von unseren Ahnen abwichen, 
und welche Zuchtwahl die Erhaltung dieser 
Anderungen erméglichte, sind Fragen, die in 
volliges Dunkel gehiillt sind. 

Unsere Kenntnisse reichen bis jetzt nur dazu, 
einige wesentliche Umstande zu betonen, die zum 
Aufstieg unserer Gattung und zur Erlangung 
unserer jetzigen Vorherrschaft unter den Lebe- 
wesen der Erde gefiihrt zu haben scheinen. Die 
meisten dieser Umstande sind einzigartige Merk- 
male unseres biologischen Wesens und Gebiardens, 
einzigartig insofern, dass es schwierig sein wiirde 
sich unsere heutige Entwicklungsstufe ohne sie 
vorzustellen. Im Allgemeinen kann man sie in 
zwei Gruppen teilen. Solche, die mit unserer 
neueren menschlichen Geschichte zusammen- 
hangen, und solche, die sich auf unsere vor- 
menschliche Entwicklung und unser Hervor- 
treten als Menschen beziehen. Zu den auf- 
fallendsten Merkmalen der ersten Gruppe gehért 
* die Entwicklung symbolischer Vorgange; die Ent- 
deckung des Feuers, die Erfindung des Rades und 
der allmahliche Aufbau von Viehzucht, Ackerbau 
und Schmiedekunst, die die Grundlagen unserer 
heutigen Zivilisation bilden. 


Unsere biologischen Besonderheiten sind sehr 
viel alter. Vielen Sachverstandigen zufolge, sind 
die Hauptpunkte unserer vormenschlichen Ent- 
wicklung der gleichzeitige Besitz von raumlichem 
Sehvermégen und vollig entgegenstellbaren Dau- 
men, ohne die wir uns nicht auf die menschliche 
Hohe herausgebildet haben kénnten. Dieses 
Zusammentreffen gibt es bei keinem anderen 
Tier. Dem Menschenaffen war es dadurch még- 
lich, seine Umwelt zu erforschen und sie mehr 
und mehr zu beherrschen. Man sagt, dass es 
diesem Zusammentreffen von Tast- und Gesichts- 
eindriicken zu verdanken ist, dass aus dem 
Affenhirn schliesslich unser Gehirn entstand. 
Hiermit verglichen spielen andere biologische 
Merkmale, die uns vom Affen unterscheiden, 
wahrscheinlich eine kleine Rolle. Eins jedoch 
war wohl von entscheidender Bedeutung zur Zeit 
unseres Auftretens als Menschen; unsere einzig- 
artige Ernahrung. Alle Affenarten sind vor- 
wiegend, wenn nicht véllig, Pflanzenfresser. Unter 
den Primaten ist nur der Mensch ein Allesfresser. 

Hatten wir die vegetarischen Gewohnheiten der 
Primaten beibehalten, so hatten wir nie die 
Walder, an die Gorilla, Schimpanse, Orang-Utan 
und Gibbon durch ihre Ernahrung gebunden 
sind, verlassen; und in den WaAldern hatten wir 
uns nie so entwickelt, wie wir es getan haben. 
Diese Frage hat noch eine zweite Seite. Es 
bestehen Anzeichen dafiir, dass die Walder, 
wahrend einer geologischen Trockenzeit, ver- 
schwanden, und man nimmt an, dass unsere 
Vorfahren in dieser Zeit entscheidenden An- 
derungen von Affe zu Mensch unterworfen waren. 
Es ist daher nicht unwahrscheinlich, dass das 
allmahliche Zusammenschrumpfen der _natiir- 
lichen Nahrungsvorrate unsere Ahnen tatsachlich 
dazu zwang zu Allesfressern zu werden, da nur 
jene Affenmenschen iiberleben und fortbestehen 
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konnten, die es fertigbrachten, sich teilweise auf 
Fleischkost umzustellen, wie sie einst die Héhlen- 
menschen assen, und wie wir sie noch heute 
geniessen. Wie auch immer die Veranderungen 
vor sich gingen, es ist offensichtlich, dass sie um- 
fangreiche Neuordnungen im Familien- und 
Gemeinschaftsleben mit sich brachten. 

Die gesellschaftliche Einheit der Altweltaffen 
und vermutlich unserer Vorahnen, ist im allge- 
meinen eine polygame und gesonderte Gruppe, 
die so lange zusammenhalt wie ihr Hauptling 
stark genug ist andere Mannchen fern zu halten 
und seine Gegenwart den Weibchen aufzuzwingen. 
Innerhalb der Gruppe bestimmen die Ge- 
schlechtsperioden der einzelnen Weibchen sowohl 
das gesamte Familienleben, wie auch die Wahl 
des jeweiligen Lieblingsweibchens. Junge kénnen 
zu jeder Jahreszeit geboren werden, obwohl, 
soweit wir wissen, die Geburtenziffern ausge- 
pragten jahreszeitlichen Schwankungen unter- 
liegen. Die Familiengruppe weidet zusammen, 
das Mannchen, die Weibchen und die Jungen 
suchen sich Wurzeln und Friichte. 

Ein solches Familienleben eignet sich nicht fiir 
Geschdépfe, die teils auf die Jagd gehen und teils 
ihre Nahrung aufsammeln, wie ‘es die ersten 
Menschen tun mussten. Diese Wirtschaftsordnung 
bedingt eine Arbeitsteilung zwischen Mannern 
und Frauen, da stillende und schwangere Frauen 
nicht mit auf die Jagd gehen kénnen. Es kann 
wenig Zweifel dariiber bestehen, dass diese 
Frauen zuriickblieben und die Wurzeln und 
Friichte sammelten, die in der Nahe ihrer Be- 
hausung wuchsen, wahrend die Manner auf der 
Jagd waren. Dies zwingt uns zu einer weiteren 
Folgerung, weil eine solche Wirtschaftsordnung 
mit einer auf die Vormachtstellung des Mann- 
chens gestiitzten Polygamie kaum vereinbar ist. 
Da es jedenfalls Mannchen und Weibchen im 
gleichen Verhiltnis gab, wiirde eine polygame 
Einheit dazu gefiihrt haben, dass eine Anzahl 
Mannchen ungebunden herumstrolchten und 
darauf warteten die Familiengruppe zu sprengen, 
sobald der Hauptling auf der Jagd war. Allmah- 
lich muss natiirliche Auswahl dazu gefiihrt haben 
den Widerspruch zwischen den Geschlechtstrieben 
und den Ernahrungsproblemen auszugleichen, 
und Monogamie muss die disziplinierte Gewohn- 
heit von jagenden und nahrungssammelnden 
Vélkern geworden sein, wie sie es noch heute bei 
denen ist —so sagt man —die in weit ausein- 
anderliegenden Teilen der Erde iiberleben. Es 
ist schwer vorstellbar, wie die Urmenschen es 
hatten vermeiden kénnen der Ausrottung durch 
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dauernde Familienzerriittung und gegenseitige 
Vernichtung zu entgehen, ware Polygamie 
wahrend dieses Abschnittes der Menschheits- 
geschichte bestehen geblieben. 

Der Gegenstand der vorstehenden Betrach- 
tungen enthalt wesentliche Punkte unserer Ent- 
wicklungsgeschichte, die schon von Zeit zu Zeit 
die Aufmerksamkeit der Anthropologen in An- 
spruch genommen haben. Auf der einen Seite, 
wie schon erwahnt, sind diese Punkte nur Fol- 
gerungen, die sich aus den Unterschieden zwi- 
schen uns und der iibrigen Tierwelt ergeben. 
Andererseits, sind sie nur eine Aufstellung der 
positiven Faktoren auf die wir unsere einzigartige 
Entwicklung vollig oder teilweise zuriickfiihren 
kénnen. Keines dieser Merkmale lasst sich bei 
den iibrigen Mitgliedern der Saugetiergruppe 
feststellen, und umgekehrt ist es schwer, bei 
irgendwelchen Affen Eigenschaften zu erkennen, 
deren Besitz unsere Entwicklung beschleunigt 
hatte. Tatsachlich ist unsere biologische Aus- 
stattung in ihren wichtigsten Bestandteilen der 
ihrigen in jeder Weise iiberlegen. Vom anato- 
mischen Standpunkt aus gesehen ist zum Beispiel 
unser Gehirn im Grunde nicht anders wie ihres, 
aber es ist sehr viel besser ausgebildet. Im 
Wesentlichen gleichen sich unsere Hande, aber 
da Menschenhande in mancher Hinsicht weniger 
entwickelt sind, sind sie anpassungsfahiger. Un- 
sere Fiisse mégen einseitig ausgebildet und als 
zweites Paar Hande nutzlos sein, aber anderer- 
seits sind sie dem aufrechten Gang angepasst, der 
die vorderen Gliedmassen vollig von ihrer friiheren 
Funktion als Stiitz- und Fortbewegungsorgane 
befreit. 

Wenn es auch schwer fallt Merkmale bei den 
vormenschlichen Primaten festzustellen, die un- 
sere Entwicklung beschleunigt hatten, so ist es 
leicht solche zu erkennen, die ihr ein Hindernis 
gewesen waren. So gibt es einen Hauptunter- 
schied negativer Art zwischen uns und den 
anderen Angehérigen unserer zoologischen Gat- 
tung, der, wie wir jetzt sehen, wohl eine ebenso- 
wichtige Rolle in unserer Entstehung gespielt hat 
wie irgendeiner der schon behandelten Punkte. 
Dies ist die Tatsache, dass wir von der unbeug- 
samen chemischen Kontrolle der Fortpflanzungs- 
organe frei sind, der alle Affen und in noch 
starkerem Masse alle anderen Sauger unterworfen 
sind. Die neuere physiologische und chemische 
Erforschung der Fortpflanzungshormone — des 
Vorderlappenhormons der Hypophyse und der 
Keimdriisenhormone — zeigt, dass diese Freiheit 
ausschlaggebend fiir unser Hervortreten als Homo 
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Sapiens gewesen sein muss. Wir wollen diese 
Frage jetzt naher betrachten. 

Der Lebensrythmus fast aller wilden Tiere ist 
vollig an die sich regelmassig wiederholenden 
Fortpflanzungsvorgange gebunden. Zum Beispiel 
ist die Wanderung der Zugvégel durch Schwan- 
kungen im Vorkommen der von den Keimdriisen 
erzeugten Hormone im_ KoOrper bestimmt, 
wahrend diese Schwankungen ihrerseits sich 
danach richten, wie weit das von den Jahreszeiten 
abhangende Licht, die Vorderlappen der Hypo- 
physe dazu antreibt ihre, die Keimdriisen an- 
regenden Hormone zu erzeugen. 

In ahnlicher Weise ist das ganze Leben der 
meisten Saugetiere den periodischen Funktionen 
der Geschlechtsorgane unterworfen. Obwohl die 
geographischen Gebiete, in denen die meisten 
wilden Saugetiere leben, durch allgemeine Aus- 
wahlvorgange, wie zum Beispiel Nahrungsbe- 
dingungen, bestimmt sind, so sind ihre wichtigsten 
Bewegungen innerhalb der Grenzen dieser Ge- 
biete durch innere’ Triebkrafte bedingt, die von 
den Schwankungen und der jeweiligen Art der 
im K6rper vorhandenen Geschlechtshormone 
abhangig sind. 

Diese innere chemische Kontrolle ist nicht so 
gross im Leben der Affen, aber soweit man weiss, 
ist sic immer noch stark genug um das Zusammen- 
leben aller Affenarten zu beherrschen. Wie beim 
Rotwild sind auch bei den Affen die geographi- 
schen Gebiete ihres Vorkommens durch Auswahl 
bestimmt. Obgleich die Geburten ‘merklich zeit- 
liche Unterschiede aufweisen, so ist andererseits 
die Geschlechtstatigkeit nicht an eine bestimmte 
Jahreszeit gebunden, weshalb beide Geschlechter 
immer zusammen leben. Wie bereits erwahnt, 
bleibt aber im Allgemeinen ihre gesellschaftliche 
Einheit die polygame Familie mit Vorherrschaft 
des Mannchens. Dies kann man als den Ausdruck 
eines starken mannlichen Geschlechtstriebes an- 
sehen, ein Trieb der, wenigstens teilweise, auf der 
Ansammlung von miannlichen Geschlechtshor- 
monen im KO6rper beruht. Weiterhin werden die 
Beziehungen des Weibchens zum Mannchen 
innerhalb einer Familiengruppe und die der 
Weibchen untereinander durch die wechselnden 
Hitzeperioden der Weibchen bedingt. Hierin 
spiegeln sich die Phasen der Vervollkommnung 
und Konzentration der Keimdriisenhormone, die 
bei vielen Tieren in sehr auffalligen Verande- 
rungen des kérperlichen Aussehens zum Ausdruck 
kommen. Ein briinstiges Weibchen beherrscht 
das Interesse des Mannchens und ist gleichzeitig 
sehr zu ihm hingezogen. Ihre geschlechtliche 
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Vorrangstellung beeinflusst alle Mitglieder ihrer 
Familiengruppe. Auf diese Weise begrenzt eine 
strenge chemische Kontrolle die gesellschaftlichen 
Beziehungen des zweigeschlechtigen Lebens der 
Affen. 

Von all diesem ist der Mensch frei. Hatte ein 
so starrer Mechanismus zur Zeit unseres Hervor- 
tretens als Menschen bestanden, so hatten die 
Urmenschen es wohl kaum fertig gebracht sich in 
Bezug auf ihre Ernahrung umzuschulen und 
dadurch ihr Fortbestehen zu sichern. Noch ware 
es ihnen méglich gewesen die Familieneinheit zu 
stabilisieren, was wir heute als die erste gréssere 
soziale Revolution ansehen kénnen. Aus der 
Tatsache, dass eine solche Umstellung vor sich 
gegangen ist, kann man folgern, dass die durch 
die Geschlechtshormone erzeugten Triebe nicht 
stark genug waren die ersten Menschen, jedenfalls 
nach aussen hin, daran zu hindern, die vdllige 
Ausiibung ihrer polygamen Neigungen aufzu- 
geben. Weiterhin kann man sicher annehmen, 
dass der Rythmus der Geschlechtstriebe bei den 
ersten Frauen unserer Gattung viel schwacher 
war, als dies bei bestehenden Affenarten der Fall 
ist und auch wohl bei unseren affenartigen Vor- 
gangern zutraf. 

Es ist klar, dass diese Beschrankungen nicht 
bestanden. Stattdessen konnten wir uns durch 
die Entwicklung symbolischer Vorgange zu 
Herren unserer Umwelt machen; eine Herrschaft, 
die weit iiber die Grenzen unserer naheren Um- 
gebung hinausreicht und die uns véllig von geo- 
graphischen Einschrankungen frei macht. Die 
Freiheit unseres gesellschaftlichen Lebens von 
festgesetzten und hormonbedingten Schranken, 
bringt jedoch Nachteile anderer Art mit sich. 
Besonders in sofern als es uns nicht gelungen ist, 
uns tuber die endgiiltige Form menschlicher 
Beziehungen klar zu werden. Es hat schon 
friiher schwerwiegende Meinungsverschiedenhei- 
ten iiber dieses Problem gegeben und auch in 
diesem Krieg fiihren sie wieder zu _heftigen 
Kampfen. Zu einer anderen gefahrlichen Zeit 
unserer Entwicklungsgeschichte, als wir zuerst als 
Menschen auftauchten, mussten wir Ahnliche 
Kampfe iiberstehen, wenn man die wichtigsten 
Stufen unserer sozialen Entwicklung richtig ge- 
deutet hat. 

Ein anderer Nachteil unserer verhaltnismassigen 
Freiheit von der Geschlechtshormonkontrolle ist 
mehr individueller Natur. Der Fortfall eines 
automatischen Fortpflanzungssystems, der die 
menschliche Entwicklung begleitet hat, bringt 
ein System mit sich, welches, abgesehen von der 
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Tatsache, dass es leicht von Einzelpersonen, die 
sich nicht vermehren wollen, beeinflusst werden 
kann, haufig physiologisch versagt. 

Im allgemeinen schreibt man den Geburten- 
riickgang, der sich jetzt in den meisten Landern 
fihlbar macht, mangels gegenteiliger Beweise, 
nicht physiologischen Ursachen zu, obwohl es 
natiirlich zutrifft, dass es schwieriger ware die 
Vermehrung mutwillig zu beeinflussen, ware die 
innere chemische Kontrolle der menschlichen 
Fortpflanzung starker und automatischer in ihrer 
Wirkung. Die allgemeine Frage ist jedoch so 
wichtig, dass die Méglichkeit, dass physiologische 
Ursachen zu der heute weitverbreiteten Un- 
fruchtbarkeit beitragen, dringender Untersuchung 
bedarf. In diesem Zusammenhang, ist auch eine 


eingehende Erforschung der Physiologie und 


Chemie der inneren Sekretionen im Allgemeinen 
und der Geschlechtshormone im Besonderen er- 
forderlich. Ganz abgesehen von der Frage von 
Geburtenzuwachs und -Riickgang kann nur 
solche Forschung dazu fiihren, dass man wenig- 
stens in den leichter erkennbaren Fallen, in denen 
der menschliche Fortpflanzungsapparat aus phy- 
siologischen Griinden versagt, Abhilfe schaffen 
kann. 

Man kénnte fast sagen, dass, wenn die Ent- 
wicklung des Menschen mit einer teilweisen 
Befreiung von im Voraus bestimmter Kontrolle 
durch diese Hormone in Zusammenhang gebracht 
werden kann, so wird zweifellos sein kiinftiges 
Wohlergehen durch eine sorgfaltige Uberwachung 
der Leiden der Fortpflanzungsorgane und inner- 
sekretorischen Driisen geférdert werden.. 


Buchbesprechungen 


AUFFINDEN VON 
EMPFANGER-FEHLERN 
Testing Radio Sets, von 7. H. Reyner. 
viii + 215 S. Chapman & Hall Limited, 
London. Vierte, verbesserte Auflage, 1943. 
Preis 15s. Netto. 

Beim Priifen eines Empfangers ist ein 
geordnetes Vorgehen erforderlich, aber 
die sklavische Verfolgung einer festen 
Routine kann leicht dazu fiihren, dass 
irgend ein Effekt unbeachtet bleibt 
oder wenigstens erst entdeckt wird, 
nachdem viele der Priifungen wieder- 
holt worden sind. Der Verfasser dieses 
ausgezeichneten Buches legt grossen 
Wert darauf, dem Leser eine Wiirdigung 
der den verschiedenen Priifungen unter- 
liegenden Prinzipien beizubringen. 

Die Funktionen der Stromkreise und 
ihrer Bestandteile sind gerade aus- 
reichend erklart, um die Priifung der 
Wirkungsweise und das Auffinden von 
Fehlern zu einem Verfahren direkter 
Deduktion zu machen, soweit dies bei 
der grossen Menge verschiedener Kon- 
struktionen, die vorkommen, méglich ist. 

Das Kapitel tiber ungewéhnliche 
Fehler gibt dem Leser die richtige 
geistige Einstellung, richtige Entdek- 
kungsarbeit zu leisten, wenn die iib- 
lichen Methoden zur Auffindung der 
Stérungsursachen versagen. 

Jeder, der beim Priifen von Emp- 
fangsgeraten Fiihrung bendotigt, wird 
Mr Reyners Buch sehr wertvoll finden. 
Es ist durch Klarheit der Erlauterungen 
und durch einen minimalen Aufwand 
an Mathematik gekennzeichnet. 


WETTER WEISHEIT 

The Weather, von George Kimble und 
Raymond Bush. (Ein Pelikan-Buch.) 188 S. 
Penguin Books Limited, Harmondsworth 
und New York. 1943. Preis 9d. Netto. 

Es ist keine leichte Aufgabe, einen 
stark technischen Gegenstand so vorzu- 
tragen, dass er den gewéhnlichen Leser 
anspricht, aber die Verfasser dieses 
Buches kénnen wohl beanspruchen, sie 
gelést zu haben. Innerhalb seiner 188 
Seiten ist ein grosser Reichtum an 
Informationen iiber Wetterphanomene 
gegeben, und alles ist einfach ausge- 
driickt; der Leser forschenden Geistes 
findet klare Erlauterungen iiberdie phy- 
sikalischen Prozesse, die den Ande- 
rungen unseres Wetters zugrundeliegen. 

Die haufigen Hinweise auf volkstiim- 
liche Wetterkunde sind besonders in- 
teressant, und die Verfasser zeigen, 
dass der ,,Schafer von Banbury“ haufig 
sowohl durch Tatsachen wie durch die 
Theorie gestiitzt wird. 

Es ist zu hoffen, dass Leser, die, wie 
vorgeschlagen, ihre eigenen Einzelbeob- 
achter-Voraussagen machen, keine zu 
hohen Erfolge erwarten. Unter diesem 


.Vorbehalt kann die Idee sehr begriisst 


werden. Es ist an sich eine ausge- 
zeichnete Gewohnheit, seine eigenen 
Beobachtungen zu machen und das 
Nichteintreffen selbst der anscheinend 
sichersten der eigenen Voraussage kann 
einen ein bischen weniger kritisch ge- 
geniiber den gelegentlichen Fehlern der 
berufsmassigen Wetterpropheten ma- 
chen. N. K. JOHNSON 
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EINE UBERSICHT UBER DIE 
ANORGANISCHE CHEMIE 
Inorganic Chemistry, von Fritz Ephraim. 
Englische Ausgabe von P. C. L. Thorne und 
E. R. Roberts. Vierte Auflage. xii + 
921 S. Gurney & Fackson, London. 1943. 

Preis 28s. Netto. 

Der Fortschritt der anorganischen 
Chemie zeigt sich bei einem Vergleich 
der vier Auflagen dieses Buches. Ein- 
zigartig unter den Lehrbiichern der 
anorganischen Chemie beziiglich For- 
mulierung und Aufbau ging die erste 
Auflage von 1926 schon recht weit in 
dem Versuch, einen ausreichenden und 
gleichzeitigzusammenhangenden Uber- 
blick der Tatsachen der anorganischen 
Chemie zu geben. Seither haben der 
rapide Fortschritt in der Kenntnis des 
Atombaus und die Entwicklung klare- 
rer Ideen iiber die Natur der Atom- 
verbindungen eine knappere und logi- 
schere Behandlung der Chemie an- 
organischer Verbindungen erméglicht. 

Dieser Fortschritt spiegelt sich wieder 
in den Anderungen, die in den ersten 
Teilen dieser Auflage vorgenommen 
worden sind, und der Berichterstatter 
findet in den ersten drei Kapiteln eine 
bewundernswerte und kurze Zusam- 
menfassung der derzeitigen Kenntnisse 
iiber Atombau, Valenztheorie und 
Methoden zur Bestimmung des mole- 
kularen Aufbaus. 

Die iibrigen Kapitel des Buches sind 
im Lichte dieser Kenntnisse véllig um- 
gearbeitet worden und es ist reichlich 
Gebrauch gemacht von dem genaueren 
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Bild der Molekularstruktur, das durch 
Rontgen-Kristallographie, Elektronen- 
beugung und Messung von Dipolmo- 
menten gewonnen werden kann. 

Bei der Bearbeitung des Tatsachen- 
materials ist eine weise Auswahl be- 
ziglich der Aufnahme der Berichte 
iiber neuere Arbeiten getroffen worden 
und der Stoffgewinn konnte erreicht 
werden ohne dass der wichtige Zu- 
sammenhang der Behandlung geopfert 
werden musste. 

Jeder Chemiestudent wird diese 
Neuauflage niitzlich und anregend 
finden. F. G. TRYHORN 


DER FETTSTOFFWECHSEL BEI TIEREN 


The Metabolism of Fat, von Ida Smedley- 
MacLean. vi + 104 S. Methuen & Com- 
pany Limited, London. 1943. Preis 4s. Netto. 

Dieses ausgezeichnete kleine Buch 
(100 Seiten) gibt eine Zusammen- 
fassung unserer heutigen Kenntnisse 
iiber den Fettstoffwechsel bei Tieren 
und in isolierten tierischen Geweben. 
Es ist sowohl fiir Studenten wie fir 
Lehrer sehr wertvoll und enthalt eine 
angemessene Zahl von Hinweisen auf 
die wichtigste Literatur. Ergebnisse 
der modernen Methoden zur Behand- 
lung der Probleme des Fettstoffwech- 
sels wie die, die mittels radioaktiven 
Phosphors oder schweren Wasserstoffs 
oder durch die Anwendung der Ge- 
webeschnitt-Technik erreicht werden, 
werden besprochen. Einige Kapitel 
des Buches sind der Art der Synthese 
der Fettsauren im Ké6rper gewidmet, 
der Konstitution der natiirlichen polyen- 
ungesattigten Sauren und der Rolle, 
die sie beim Fettstoffwechsel spielen, 
den Arten der Kombination von Fett- 
sauren im Kérper, den Methoden der 
Absorption und des Fetttransports im 
Kérper und den Arten der Fettsaure- 
oxydationen. J. H. QUASTEL 


BESTIMMUNG VON 
KRANKHEITSTRAGENDEN INSEKTEN 


A Handbook for the Identification of 
Insects of Medical Importance, von John 
Smart und anderen. x + 270 S., mit 13 
Tafeln. British Museum, London. 1943. 
Preis 15s. Netto. 

Vom zoologischen Standpunkt aus 
werden dauernd neue Kenntnisse iiber 
die Insektenarten angesammelt, die 
Krankheitstrager sind. Gleichzeitig 
tragen medizinische Arbeiten zu dem 
Fonds unseres Wissens iiber die infrage- 
kommenden pathogenischen Stoffe bei 


und tiber die Verfahren zur Vorbeu- 
gung oder Heilung ihrer Wirkungen. 
Selten sind diese beiden Gesichtspunkte 
eines breiten Gegenstandes angemessen 
in einem einzelnen Lehrbuche vereinigt 
und das rasche Wachstum der medi- 
zinischen Entomologie macht diese 
Synthese immer schwieriger erreichbar. 
Dr Smart’s Buch ist im wesentlichen 
eine zoologische Abhandlung. Es be- 
fasst sich mit der Bestimmung aller in 
der Alten Welt vorkommenden In- 
sektenarten, die in der Medizin und in 
der Hygiene als wichtig bekannt sind. 
Die Wichtigkeit einer genauen Be- 
stimmung ist ausserordentlich gross, 
denn eine Insektenart kann erwiesen- 
ermassen ein Krankheitstrager sein, 
wahrend eine nah verwandte Art ganz 
harmlos ist. Falsche Bestimmung einer 
Anophelesart kann beispielsweise Ver- 
suche zur Malariabekampfung nutzlos 
machen. In der Literatur iiber medi- 
zinische Entomologie finden sich zahl- 
reiche Falle von Fehlbestimmungen. 
Im vorliegenden Buch wird lediglich 
eine elementare Kenntnis der Entomo- 
logie vorausgesetzt, aber wir nehmen 
an, dass die Verfolgung seiner Tafeln 
und Beschreibungen keine  grossen 
Schwierigkeiten machen wird. Sie sind 
klar angelegt und von einer Reihe 
ausgezeichneter I]lustrationen begleitet. 
In einem Werk dieser Art erfordern 
naturgemass die Diptera die ausfiihr- 
lichste Behandlung. Ausser Schliisseln 
fiir die Bestimmung der ausgewach 
senen Tiere sind niitzliche Ubersichten 
fiir das Erscheinen von Myiasis produ- 
zierenden Larven und von den Ano- 
pheles-Larven im vierten Stadium ge- 
geben, die in verschiedenen Welt- 
gegenden auftreten. Siphonaptera oder 
Fléhe werden von Dr Karl Jordan 
ausfiihrlich behandelt, und Mr R. J. 
Whittick tragt ein niitzliches Kapitel 
uber Arachniden bei. Die Verfasser 
und die Verwaltung des Britischen 
Museums kénnen begliickwiinscht wer- 
den, dass sie ein so durchaus gesundes 
Werk herausgegeben haben. A. D. mms 


DIE AUSSICHTEN DER WOLLPRODUKTION 
The Future of Wool, von Pablo Link. 
Buenos Aires. 1943. 

Seit 1895 hat die Zahl der Schafe in 
Patagonien standig zugenommen, wah- 
rend die einzelnen Vliesgewichte von 6 
auf 84 Pfund zugenommen haben. Es 
wird der Versuch gemacht, die Zukunft 
der Wolle in den Nachkriegsjahren 
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vorauszusagen, indem die allgemeine 
Richtung der Textilindustrie in Betracht 
gezogen wird. Wabrend im Verlauf 
der letzten dreissig Jahre der Verbrauch 
gewisser Textilien mehr als der anderer 
zugenommen hat, ist der Verbrauch 
an Wolle etwa 20 Prozent pro Kopf 
gestiegen. Wegen der Schwierigkeiten, 
eine Zellulose-Kunstwolle herzustellen, 
die wie natiirliche Wolle verfilzt, wird 
es als unwahrscheinlich angesehen, 
dass die bisher erzeugten synthetischen 
Wollen fiir kaltes Klima geeignet sind. 
Der Schluss wird gezogen, dass der 
Verbrauch sowohl von Baumwolle wie 
von Wolle zugenommen hat und es 
weiter tun wird. 


PETROLOGIE DER ERUPTIVGESTEINE 


Eruptive Rocks, their Genesis, Com- 
position, and Classification, von S. 7. 
Shand. xvi + 444 S., mit 3 Tafeln. 
Thomas Murby & Company, London; John 
Wiley & Sons Inc., New York. 1943. 
Preis 25s. Netto. 

Das Erscheinen der zweiten Auflage 
von Professor Shand’s anregendem 
Lehrbuch wird von vielen Geologen 
begriisst werden. Das Buch wurde 
1927 erstmalig veréffentlicht und die 
Gelegenheit wurde beniitzt, eine voll- 
standige Revision vorzunehmen und 
uber 80 Seiten zuzufiigen. Dadurch 
wurde es méglich, neue Kapitel ein- 
zufiigen iiber die Ordnung der Kri- 
stallisation der Mineralien, vertragliche 
und unvertragliche Phasen und Erup- 
tionsgesteinkomplexe, aber ausserdem 
auch eine viel ausgedehntere Dis- 
kussion der neueren petrologischen 
Literatur. 

Eine grosse Zahl von Literaturhin- 
weisen am Schluss jeden Kapitels ist 
ein wertvolles Merkmal des Buches. 
Die Darstellung der physikalischen 
Chemie der Eruptivgesteine bietet die 
wichtigeren Gesichtspunkte des Gegen- 
standes so dar, dass sie eine geeignete 
Einfihrung in diesen Gegenstand fiir 
andere Leser bildet, deren Haupt- 
interesse nicht die Petrologie ist. Nach 
einer Erérterung der Probleme der 
Klassifikation sind acht weitere Kapi- 
tel der eingehenderen Beschreibung 
der Eruptivgesteine gewidmet. Das 
Schlusskapitel behandelt Meteorite und 
fiihrt zu einer Betrachtung der ,,pra- 
geologischen“ Erdgeschichte. 

Der Band ist gut illustriert and ausge- 
zeichnet ausgestattet. 

A. E. TRUEMAN 
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